1856. ANNALEN No, 10. 
DER PHYSIK UND CHEMIE. 
BAND XCIX. 


I. Ueber die Bewegung der Flüssigkeiten im Kreise 
der geschlossenen galeanischen Säule und ihre 
Beziehungen zur Elektrolyse; 
von G. Wiedemann. 


§. 1. 


I, einer früheren Untersuchung ') hatte ich mich bemüht, 
die Bewegung der Flüssigkeiten durch poröse Wände ver- 
mittelst des galvanischen Stromes genauer zu erforschen. 
Es hatten sich dabei folgende Beziehungen zwischen jener 
Erscheinung und den sonstigen Wirkungen des galvani- 
schen Stromes ergeben: 

1) Die Flüssigkeiten bewegen sich alle vom positiven 
zum negativen Pol der galvanischen Säule. 

2) Die in der Zeiteinheit durch eine poröse Wand fort- 
geführte Flüssigkeitsmenge ist der Intensität des ange- 
wandten galvanischen Stromes direct proportional; 
sie ist unabhängig von der Oberfläche und der Dicke 
der porösen Wand. 

3) Die Flüssigkeitsmenge ändert sich mit der Natur der 
Flüssigkeit und ist unter sonst gleichen Verhältnis- 
sen um so gröfser, je kleiner das Leitungsvermögen 
derselben ist. 

4) Die bewegende Kraft des galvanischen Stromes, ge- 
messen durch eine Druckhöhe, welche der Fortführung 
der Flüssigkeit durch denselben das Gleichgewicht 
hält, ist direct proportional der Intensität des Stromes 
und der Dicke der porösen Wand; und umgekehrt pro- 
portional der Oberfläche derselben. 

1) Ueber die Bewegung von Flüssigkeiten im Kreise der geschlossenen 
Säule. Diese Annalen Bd. LXXXYII, S. 321. 
Poggendorff’s Annal, Bd, XCIX. 12 
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5) Die Druckhéhe ist bei verschiedenen Flüssigkeiten 
unter sonst gleichen Verhältnissen dem Leitungswi- 
derstand derselben direct proportional. 

Der letzte Satz wurde bis jetzt nur an verschieden con- 
centrirten Lösungen von schwefelsaurem Kupferoxyd be- 
wiesen, deren Leitungswiderstände indefs im Verhältnifs 
von 18: 100 stiegen. 

Es erschien am angemessensten, die Fortführung der 
Flüssigkeiten durch den galvanischen Strom einer beson- 
deren mechanischen Wirkung desselben zuzuschreiben, da 
jedenfalls die bisher bekannten Actionen des Stromes, 
z. B. seine elektrolytische Thätigkeit, diese Bewegung 
nicht erklären; und es lag eine solche Annahme um so 
näher, als sich auch in anderen Erscheinungen, z. B. beim 
elektrischen Lichtbogen, ein derartiger Transport der Ma- 
terie zeigt. 

Es ist indefs diese Erklärung nicht allgemein angenom- 
men worden, namentlich hat Hr. Graham ') eine andere 
Hypothese an die Stelle derselben gesetzt. 

Hr. Graham schreibt die Bewegung der Flüssigkeiten 
einer besonderen chemischen Constitution des flüssigen 
Wassers oder wenigstens seiner Fähigkeit zu, eine solche 
anzunehmen. Er sagt: »eine grofse aber veränderliche An- 
zahl von Wasseratomen sind vereint zu einem flüssigen 
Wassermolecül, neben dem ein Atom Sauerstoff als elek- 
tronegatives Element steht, während die übrigen Atome 
zusammen das elektropositive Radical bilden. Dieses letz- 
tere enthält einen Ueberschufs von Wasserstoff, welcher 
dem Moleciil die Basicität giebt, wie in vielen organischen 
Radicalen. Bei der Elektrolyse wandert dieses voluminöse 
basische Radical und zerlegt sich in Wasserstoff und Was- 
ser am negativen Pol, wodurch Wasser daselbst sich an- 
bäuft. Der Sauerstoff allein geht in der entgegengesetzten 
Richtung an den positiven Pol. — Die Thonwand hindert 
nur das Zurücktreten des Wassers zu letzterem, 


1) Graham, on osmotic force, Philosophical magazine Vol. VII, 
p. 351. 1854. 
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Es möchte indefs diese, auch nur auf einer eigenthüm- 
lichen Ansicht des ausgezeichneten Forschers gegriindete 
Annahme von complexen Wasseratomen wohl eben so 
complicirt erscheinen, wie die Voraussetzung einer ein- 
fach bewegenden Wirkung des galvanischen Stromes. 

Auch würden sich durch diese Erklärung nicht gut die 
genauen quantitativen Beziehungen zwischen dem Leitungs- 
widerstand der Flüssigkeiten und ihrer Fortbewegung ab- 
leiten lassen. 

Ein zweiter Einwand gegen die gegebene Erklärung 
ist von Hrn. Quintus-lcilius ') erhoben, ohne dafs 
derselbe indefs eine neue Thatsache oder eine neue Erklä- 
rung der vorhandenen beigebracht hätte. Hr. Icilius hält 
namentlich das Gesetz der Proportionalität der bewegenden 
Kraft des Stromes und des Leitungswiderstandes der Flüs- 
sigkeiten nicht für sicher, da erstens dasselbe nur für ver- 
schieden cencentrirte Kupfervitriollösungen bewiesen sey; 
zweitens aber auch die Fortführung sich nicht bei Anwen- 
dung schwefelsäurehaltigen Wassers zeige, während sich 
dieselbe an besserleitenden Flüssigkeiten beobachten liefse- 
Indefs sind doch wohl die verdünnte Schwefelsäure und Sal- 
petersäure, mit Ausnahme des für die vorliegenden Ver- 
suche nicht anwendbaren Quecksilbers, die bestleitenden 
Flüssigkeiten. Es ergiebt sich aus der folgenden Arbeit, 
dafs sich auch bei verdünnter Schwefelsäure und Salpeter- 
säure die Fortführung zeigt und so der Einwand des Hrn. 
Icilius fällt. 

In der vorliegenden Untersuchung habe ich mich be- 
miiht, die Beziehungen zwischen der Fortführung der Flüs- 
sigkeiten durch den galvanischen Strom und der Natur der 
fortgeführten Flüssigkeiten näher zu erforschen. Es war 
namentlich nötbig, die fortführende Wirkung von der gleich- 
zeitig in den Flüssigkeiten stattfindenden Elektrolyse zu 
sondern. 

Es wurden deshalb einige Versuche über die Elektro- 

1) Lehrbuch der Experimentalphysik. 
12* 
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lyse der Lösungen angestellt, theils um die früheren That- 
sachen genauer zu prüfen, theils um Anhaltspunkte für den 
speciellen Zweck der vorliegenden Untersuchung zu ge- 
winnen, 

Da durch die sorgsamen Bestimmungen von Buff ') 
und Soret?) das von Faraday aufgestellte Grundprin- 
cip der Elektrolyse, nach welchem derselbe Strom gleiche 
Aequivalente verschiedener in seinen Kreis eingeschalteter 
Substanzen zersetzt, neuerdings noch einmal vollständig 
bestätigt worden ist, erschien es unnöthig, auf diesen Punkt 
wiederum einzugehen. Anders verhält es sich mit den 
so schwierig zu verfolgenden, neben diesen Grundphäno- 
menen hergehenden Erscheinungen, welche sich nament- 
lich bei der Elektrolyse der Lösungen zeigen. 

Nach den vortrefflichen allbekannten Beobachtungen 
von Daniell und Miller, hat in neuerer Zeit Hr. Hit- 
torf *) diese Verhältnisse mit grofser Sorgfalt genau stu- 
dirt. — Zersetzt man eine Lösung von schwefelsaurem 
Kupferoxyd, so scheidet sich am negativen Pol ein Aequi- 
valent Kupfer ab. Es ist dann nach der Elektrolyse die 
gesammte Menge des am negativen Pol angehäuften Kup- 
fers gröfser als vor der Elektrolyse. Addirt man das Ge- 
wicht des abgeschiedenen Kupfers zu dem in der Lösung am 
negativen Pol, so beträgt der Ueberschufs der nach der 
Elektrolyse daselbst befindlichen Kupfermenge über die 
vor der Elektrolyse in derselben Lösung enthaltene etwa 
30 bis 36 Proc. der abgeschiedenen Kupfermenge. Bei ei- 
ner wälsrigen Lösung des salpetersauren Silberoxyds be- 
trägt der Gesammtüberschufs an Silber am negativen Pol 
auf ein Aequivalent abgeschiedenen Silbers etwa 50 bis 
55 Proc. u. s. f. 

Hr. Hittorf erklärt dieses eigenthümliche Verhalten 
durch die Annahme, dafs die Ionen, z. B. Kupfer und Schwe- 


1) Liebig’s Annalen Bd. LXXXV, S, J. 1853, 

2) Bibliothöque universelle. 1855. Bd. 29, S. 265. 

3) Hittorf, Ueber die Wanderung der Ionen während der Elektrolyse. 
Diese Annalen Bd. LXXXIX, 8.177, 1853. 
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felsäure mit Sauerstoff (Oxysulfion) zu den beiden Polen 
mit ungleicher Geschwindigkeit wandern. 

Ein neuerdings erschienener ausführlicher Aufsatz des 
Hrn. Hittorf') verfolgt diese Untersuchungen weiter. 

Eine Arbeit des Hrn. Magnus’), welche, so viel man 
aus den kurzen Notizen schliefsen kann, manchen dunk- 
len Punkt in diesem Gegenstand aufhellen wird, ist bisher 
nur in den Monatsberichten der Berliner Akademie im 
Auszuge erschienen. 

Inzwischen hat Hr. d’Almeida ’) seine Aufmerksam- 
keit diesen Vorgängen bei der Elektrolyse von Salzlösun- 
gen zugewendet. Würde einzig und allein das Salz in 
den Lösungen zersetzt, so miifste nach der von Grott- 
hufs aufgestellten Theorie nach der Elektrolyse am posi- 
tiven Pol ein halbes Aequivalent Metall, am negativen Pol 
ein halbes Aequivalent Säure mehr sich vorfinden, als vor- 
her. Nach Hrn. d’Almeida theilt sich indefs der Strom 
zwischen dem Lösungsmittel (Wasser) und dem gelösten 
Salz. Der aus ersterem am positiven Pol abgeschiedene 
Wasserstoff reducirt im Entstehungsmoment eine ihm aequi- 
valente Menge des Salzes, so dafs die auf diese Weise am 
negativen Pol abgeschiedene Menge Metall genau einem 
Aequivalent entspricht, während doch nicht zugleich der 
Salzlösung am negativen Pol durch den elektrolytischen 
Vorgang die verlorene Menge Metall wieder zugeführt 
wird. Diels Verhältnifs wird hauptsächlich bei verdünnten 
Lösungen eintreten, und daher bei diesen nach der Zer- 
setzung eine andere Quantität Metall auf der Seite des 
negativen Pols vorhanden seyn, als bei concentrirten Lö- 
sungen. (Ein auch von Hrn. Hittorf gefundenes Resul- 
tat.) Auch bei sehr schwerlöslichen Salzen, wie schwefel- 
saurem und essigsaurem Silberoxyd, kann diese Wirkung 
die Reinheit der Resultate beeinträchtigen. Eine ähnliche 
Störung des einfachen Vorganges muls auch eintreten, wenn 
man die am positiven Pol auftretende Säure nicht neutra- 

1) Diese Annalen Bd, XCVAll, S. 1. 1856. 


2) Monatsberichte, Mira 1856. 
3) Bibliotheque universelle. Mai 1856. 
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lisirt. Diefs wird z. B. bei der Elektrolyse der Salze der 
Alkalien und Erden jedesmal stattfinden. Es compliciren 
sich hierdurch die Erscheinungen bedeutend, und es giebt 
nur wenige Lösungen, bei denen sich die Elektrolyse ein- 
facher gestaltet, und bei denen man durch geeignete Hülfs- 
mittel den von Hrn. d’Almeida beobachteten Feblerquel- 
len entgehen kann. — Es wurden namentlich diese Lösun- 
gen für die folgenden Untersuchungen benutzt. 


§. 2. 
Um die Elektrolyse verschiedener Lösungen bequem 
vornehmen zu können, bediente sich der Verfasser des fol- 


genden Apparates, der sowohl leicht zu construiren ist, 
als auch sichere Resultate liefert. 


Zwei Gläser a und a, waren neben einander auf einem 
Brett i aufgestellt und mit aufgeschliffenen Glasplatten b und 
b, bedeckt. Die Glasplatten b und b, waren durch je 
zwei Löcher durehbobrt, Ueber den einen Löchern wa- 
ren Fassungen angebracht, durch welche Platindrähte von 
iv» Durchmesser in das Innere der Gläser hineinragten. 
An die Platindrähte konnten unter Platten c und e, von 
Platin und anderen Metallen angeschraubt werden. Durch 
die anderen Löcher hingen in die Gläser zwei Röhren, d 
und d,, welche in der Weise gebogen waren, dafs in der 
richtigen Stellung die Punkte e und e, der Röhren unter- 
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halb der Punkte d und d, zu liegen kamen. Beide Röh- 
ren d und d, waren oben durch einen Kautschukschlauch 
verbunden. Dieser Schlauch war mit seinem oberen Ende 
an einem Glashahn g befestigt, welcher letztere durch einen 
Halter h an einem in das Brett i eingeschraubten Messing- 
draht auf- und abbewegt werden konnte. 

Nachdem die Gläser a und a, mit der zu zersetzen- 
den Lösung gefüllt waren, wurde die Flüssigkeit durch 
den Hahn g in die Höhe gesogen. Durch schnelles und 
wiederholtes Saugen gelang es leicht, den ganzen inneren 
Raum der Röhren d und d, wit Flüssigkeit zu erfüllen, 
ohne dafs Luftblasen an den Biegungen zurückblieben. Es 
wurden sodann die Platindrähte c und c, mittelst Klemm- 
schrauben mit den Polen einer meist aus 12 bis 16 Da- 
niell’schsn Elementen bestehenden galvanischen Säule ver- 
bunden. 

Bei der Elektrolyse änderte sich die Zusammensetzung 
und das specifische Gewicht der Lösungen in den Gefäfsen 
a und a,. Es hinderte indefs die Gestalt der verbinden- 
den Röhren jede Mischung. Selbst wenn aus den Gefä- 
fsen etwas von dem veränderten Inhalte derselben in die 
Röhren gekommen wäre, so hätten doch die Biegungen bei 
dund e eine Mischung im Kautschukrohre verhindert. Einige 
vorläufige Versuche bestätigten diefs vollkommen. Als eine 
Lösung von schwefelsaurem Natron, die mit Lackmustinktur 
versetzt war, oder eine mit Amylum versetzte Lösung von 
Jodkalium der Elektrolyse unterworfen wurde, zeigte sich 
an der Ausbreitung der hierbei vorgehenden Farbeverän- 
derung, dafs die in beiden Gefülsen abgeschiedenen Substan- 
zen in keiner Weise durch das verbindende Rohr sich ver- 
einigen. 

Mit dem beschriebenen Zersetzungsapparate zugleich 
wurde ein Voltameter in den Stromkreis eingeschaltet. Das- 
selbe enthielt Kupfervitriollösung, in die an dew positiven 
Pol ein Kupferblech, an dem negativen Pol ein Platinblech 
eintauchte, — Die Quantititen der in dem Zersetzungs 
apparat abgeschiedenen Substanzen wurden wit der Menge 
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des auf dem Platinblech des Voltameters abgeschiedenen 
Kupfers verglichen. 

Nachdem die Elektrolyse genügend vorgeschritten war 
(nach etwa 10 bis 12 Stunden), wurde der Hahn g geöffnet. 
Dadurch fiel die Lösung getrennt in die beiden Gefäfse, 
ohne dafs auch hierbei eine Mischung der in ihnen ent- 
haltenen, durch die Zersetzung veränderten Flüssigkeiten 
entstehen konnte. Die Röhren d und d, wurden sodann 
aus dem Kautschukschlauche herausgezogen, und die in den 
beiden Gefafsen « und a, enthaltenen Lösungen besonders 
analysirt. 


A. Schwefelsäure. 


Die Elektroden bestanden aus Platinblechen, 

Es wurden drei verschieden verdünnte Lösungen che- 
misch reiner Schwefelsäure in Wasser elektrolysirt. 

Der Gehalt der Lösungen an wasserfreier Schwefelsäure 
wurde durch Titriren mit einer Natronlösung von bekann- 
tem Gehalte nach den von Mohr angegebenen Methoden 
bestimmt '). 

L Il. II. 
Specifisches Gewicht der unzersetzten Lösung 1,1160 1,072 1,018 


Gehalt derselben in 100 CC. an S . . gr. 14,72 8,943 2,215 
Gewicht der Lösung am positiven Pol nach 


der Elektrolye . . 99,56 97,28 
Specifisches Gewicht derselben . . . . . 1,1218 1,075 1,0202 
Volumen derselben . . . . 2... cc. 79,48 92,58 95,35 
Gehalt derselben an wasserfreier Schwefel- 

. 12222 8,742 2411 
Ein dieser Stee alle Volumen der un- 

zersetzten Lösung enthält RER 11,700 8,280 2,112 
Die Lésung am positiven Pol enthilt also 

nach der Elektrolyse mehr S .... 02% 0,462 0,299 
Gewicht der Lésung am negativen Pol nach 

der Elektrolye . . . . . . . « « 102,16 95,46 93,69 
Specifisches Gewicht derselben . . . . . 1,1103 1,068 1,0158 
Volumen derselben . . . . » » . CC. 92,01 89,40 92,23 


1) Die Volumina sind stets in Cubikcentimetern, die Gewichte in Gram- 
men angegeben. 
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k Il. I. 
Gehalt derselben an wasserfreier Schwefelsäure 12,977 7,487 1,773 


Ein dieser Lésung gleiches Volumen der un- 

Die Lösung am negativen Pol enthält nach 

der Elektrolyse weniger $ . . » . . 0,567 0,452 0,270 
Gewicht der im Voltameter abgeschiedenen 


Kupfermenge . . .. 2,444 1,9165 1,286 


Auf ein oqeluions abgeschiedenen Kupfers wurden 
demnach während der Elektrolyse bei der Lösung 


1. Saas = 17,63 Proc. 
0,457 y 
I. = 1888 
0,284 __ 
17,63 > 


im Mittel 18,04 » 
des Aequivalents an wasserfreier Schwefelsäure vom nega- 
tiven zum positiven Pol übergeführt. 


B. Salpetersäure. 

Die Elektroden bestanden aus Platinblechen. 

Es wurden zwei verschieden verdünnte Lösungen che. 
misch reiner Salpetersäure, welche keine salpetrichte Säure 
enthielt, elektrolysirt. 

Der Gehalt der Lösungen an wasserfreier Säure wurde 
wie bei der Schwefelsäure bestimmt. 


I. Il. 
Specifisches Gewicht der unzersetzten Lösung . . .» 1,0490 1,0291 
Gehalt derselben in IM CC.aN .... gr. 7,725 4,168 
Gewicht der Lésung am positiven Pol nach der Elek- 
Volumen derselben . . . 2 2... CG. 101,71 94,67 
Gehalt derselben Lösung an wasserfreier N en. 8,365 4,407 


Ein gleiches Volumen der unzersetzten Lösung enthält N 7,862 3,946 
Die Lösung am positiven Pol enthält also nach der 
Elektrolyse mehr N. . 0508 0,461 
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Gewicht der Lösung am negativen Pol nach der Elek- 


Specifisches Gewicht derselben . . 2 2.» 1,0428 1,0252 
CC, 96,51 89,92 
Gehalt derselben Lösung an wasserfreier N. . . . 6,672 3,222 
Ein dieser Lösung gleiches Volumen der unzersetzten 

7,455 3,748 
Die Lésung am negativen Pol enthilt also nach der 

Elektrolyse weniger 0,778 0,526 


Gewicht des im Voltameter abgeschiedenen Kupfers . 1,9985 1,923 
Die dieser Kupfermenge aequivalente Menge N beträgt . 3,407 3,245 


Die Lösung am negativen Pol wurde nach der Elek- 
trolyse durch Jodkaliumkleister stark gebläut. Sie enthielt 
also viel salpetrichte Säure, welche durch Reduction der 
Salpetersäure durch den am negativen Pol entwickelten 
Wasserstoff entstanden war. Es ist also für die Bestim- 
mung der übergeführten Menge Salpetersäure nur die Ana- 
lyse der Flüssigkeit am positiven Pol mafsgebend. Nach 
dieser sind auf ein Aequivalent abgeschiedenen Kupfers 
während der Elektrolyse in der Lösung 


0,503 
a 3.107 = 14,8 Proc. 
0,461 
Il. 338 = 14,2 


im Mittel 145 » 

des Aequivalents an wasserfreier Salpetersiure vom nega- 
tiven zum positiven Pol übergeführt. 

Die Lösungen am positiven Pol würden nach den obi- 
gen Bestimmungen nach der Elektrolyse 

I = 22,9 Proc; II. = 16,2 Proc. 
des Aequivalentes Salpetersiure weniger enthalten, als vor 
derselben. Es sind also resp. I., 22,9 — 14,8 =8,1 Proc. 
und II. 17,2 — 14,2 = 3,0 Proc. des Aequivalents Salpeter- 
siure durch den daselbst auftretenden Wasserstoff reducirt 
worden. 
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€. Kali. 
Die Elektroden bestanden aus Platinblech. 
Es wurden zwei Lösungen der Elektrolyse unterworfen. 
Der Gehalt der Lösungen an Kali oder Kalium wurde 
durch Titriren mit Oxalsäurelösung bestimmt. 


I. IL. 
Specifisches Gewicht der unzersetzten Lösung . . . 1,0319 1,0281 
Gehalt derselben an Kalium in 100 CC. der Lösung . 2,2324 2,094 


Gewicht der Lösung am BE Pol nach der Elek- 


Specifisches Gewicht derselben . . . . » . . . 1,02904 1,0262 
Gehalt derselben Lösung an Kalium . . . . 1,608 1,750 


Ein gleiches Volumen der unzersetzten Lösung enthält K 1,800 1,904 
Die Lösung am positiven Pol enthält nach der Elek- 


trolyse weniger Kalium . . . . 2 0,154 
Gewicht der Lösung am negativen Pol nach der Elek- 

wolye . . 
Volumen derselben . . . . . 2 2 22 02020. 8489 85,224 
Gehalt derselben Lösung an Kalium . . . 2,084 1,940 


Ein gleiches Volumen der unzersetzten Lösung enthält K 1,895 1,785 


Die Lösung am negativen Pol enthält also nach der 
Elektrolyse mehr Kalium . . 2 2 2 0,189 0,155 


Gewicht der im Voltameter abgeschiedenen Kupfermenge 0,6280 0,5815 
Die dieser Menge aequivalente Menge Kalium beträgt 0,7781 0,7180 


Die Lösungen am positiven und negativen Pol enthiel- 
ten nach der Zersetzung reines Kali. 

Auf ein Aequivalent abgeschiedenen Kupfers würden da- 
her während der Elektrolyse im Mittel 


0,1905 

i 0,7781 = 24,48 Proc. des Aequivalents 
0,1545 

Il. 0,7180 = 21,52 » 


an Kalium vom positiven zum negativen Pol übergeführt. 
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D. Natron. 
Die Elektroden bestanden aus Platinblech. 
Es wurden zwei Lisungen der Elektrolyse unterworfen. 
Der Gehalt der Lösungen an Natron und Natrium wurde 
durch Titriren mit Oxalsäurelösung bestimmt. 
L Il. 
Specifisches Gewicht der unzersetzten Lösung . . . 1,06244 1,0503 
Gehalt derselben an Natrium in 100 CC. der Lösung 3,128 2,627 


Gewicht der Lösung am positiven Pol nach der Elek- 


wolge . . . 103,32 


Gehalt derselben Lösungen an Natrium . . . . 2,360 2,455. 
Ein gleiches Volumen der unzersetzten Lésung enthält 


2,594 


Die Lösung am positiven Pol enthält also nach der 
Elektrolyse weniger Natrium . . . . . 0113 0;139 


Gewicht der Lésung am negativen Pol nach der Elek- 

Specifisches Gewicht 1,0516 
Volumen derselben . . 2 2 2 22.2.2000. 86,584 93,046 


Gehalt derselben Lösung an Natrium . . . . . . 2,782 2,560 
Ein gleiches Vol der unzersetzten Lösung enthält 


Die Lösung am negativeu Pol enthält also nach der 
Elektrolyse mehr Natrium . 2.2.0... 015 0,115 


Gewicht der im Voltameter abgeschiedenen Kupfer- 


Die dieser Menge Natrium 
. + 07704 0,8309 


Auf ein Kupfers wurden also 
während der Elektrolyse 


0,124 
07704 = 16,1 Proc. 
0,127 _ 


im Mittel 15,7 » 


des Aequivalents an Natrium vom positiven Pol zum nega- 
tiven Pol übergeführt. 
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E. Schwefelsaures Kupferoxyd. 

Es wurden zwei verschiedene Lösungen von Kupfer- 
vitriol, welcher durch Auflösung von Kupfer in reiner Schwe- 
felsäure erhalten, und durch mehrfaches Umkrystallisiren ge- 
reinigt war, der Elektrolyse unterworfen. 

Als Elektroden dienten Platinbleche. 

Die Lösungen wurden am positiven Pol stark sauer, rea- 
girten indefs auch am negativen Pol nach der Elektrolyse 
stärker sauer, als vorher. 

Die Menge des Kupfers in der Lösung wurde durch 
Fällen mit Kali als Kupferoxyd bestimmt. 


I. I. 

Specifisches Gewicht der unzersetzten Lösung . . . 1,0900 1,0790 
Gehalt an Kupfer in 100CC. . . ...... 3,670 1,520 
Gewicht der Lösung am positiven Pol nach der Elek- 

trolyse . . » i ete 104,51 
Specifisches Gewicht dagen « 
Volumen derselben . . , 2 2 2 88,68 96,99 
Gehalt derselben Lösung an Kupfer . . . . . 2,853 2,968 
Ein gleiches Volumen der unzersetzten Lösung enthält 

Nach der Elektrolyse sind also in der Lösung am posi- 

tiven Pol weniger Kupfer . » 2 2 2 0,267 0,127 
Gewicht der Lösung am negativen Pol nach der Elek- 

trolyse. . . _ 
Gehalt derselben Lösung an Kupfer (a) . . . . 2,541 = 


Menge des am negativen Pol ausgeschiedenen Kupfers(b) 1,371 0,6825 
Gesammtmenge des um den meee: Pol ron 


Kupfers(a-+-b) . . . . 98,922 
Ein gleiches Volumen der unzersetzten Lösung ent- 

hält Kupfer . . . . 38,674 _ 
Die Kupfermenge am Pol ist ales 


Die Gesammtmenge des Kupfers, welches während der 
Abscheidung von einem Aequivalent Kupfer am negativen Pol 
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vom positiven zum negativen Pol übergeführt ist, beträgt 
also 


0248 


0,127 
Il. 0,6825 = 18,6 » 
im Mittel 18,3 » des Aequivalents. 
Aufserdem wurde eine Reihe von Kupfervitriollösungen 
elektrolysirt, indem ein Kupferblech als positive Elektrode, 
als negative Elektrode aber ein Platinblech diente. Dabei 
löste sich eine der am negativen Pol abgeschiedenen Kup- 
fermenge nahezu gleiche Menge Kupfer am positiven Pol 
auf, und es zerfiel allmählig die Elektrode. Dieselbe wurde 
deshalb mit einem Ueberzug von schwedischem Filtrirpa- 
pier versehen. Der Kupfergehalt wurde theils direkt durch 
Fällen mit Kali bestimmt, theils nach Entwerfen einer Ta- 
belle aus dem specifischen Gewicht berechnet. 


Il. IL. IV, 
Specifisches Gewicht der unzersetz- 
1,0827 1,0661 1,0474 1,0415 
Gehalt derselben an Kupfer in 
3,168 2,541 1,778 1,525 
Gewicht der Lésung am positiven 
Pol nach der Elektrolyse . . 95,41 91,28 88,90 85,86 
Specifisches Gewicht derselben . 1,09144 1,07512 1,0543 1,04816 
Volumen derselben . . . . . 87,42 84,91 84,33 81,912 
Gehalt derselben an Kupfer . . 3,062 2,452 1,808 1,526 
Quantität des an der positiven 
Elektrode gelösten Kupfers. . 0,474 0,450 0,347 0,324 


Gehalt der Lösung am positiven 

Pol nach Abzug der gelösten 

Kupfermenge . . . 2,588 2,002 1,461 1,202 
Ein gleiches Volumen der unzer- 


setzten Lösung enthält Kupfer 2,770 2,157 1580 1,315 


Die Lösung am positiven Pol ent- 
hält also mach Abzug des an 
der positiven Elektrode gelösten 
Kupfers nach der Elektrolyse 
weniger Kupfer . . . . . 0,12 015 019 0,113 


| L. MEE 15,1 Proc. 

il 
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Gewicht der Lösung am negativen 

Pol nach der Elektrolyse 
Specifisches Gewicht derselben . 
Volumen derselben . 


Gehalt derselben an Kupfer (a) 
Quantität des an der negativen 
Elektrode Ku- 
pfers (b) 


Gesammtmenge des am negativen 
Pol angehäuften Kupfers (a-+-b) 

Ein dem Volumen der Flüssigkeit 
am negativen Pol gleiches Vo- 
lumen unzersetzter Flüssigkeit 
enthält Kupfer . 


Die Gesammtmenge der am nega- 
tiven Pol angehäuften Kupfer- 
menge ist also nach der Elek- 
trolyse vermehrt um . 


Im Ganzen sind also auf ein Aequivalent des an der ne- 
gativen Elektrode abgeschiedenen Kupfers 
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1. IL. Im. 
91,43 87,60 81,81 
1,07312 1,05712 1,04016 1,0355 
85,20 82,87 78,64 
2.386 1,821 1,231 
0,474 0450 0347 
2,860 2,271 1,578 
269 2106 1,454 
0,161 0,165 0,124 


L or = 36,0 Proc. 


0,474 
0,160 
I. 0,450 
0,1215 
Ill. 
0,1 


IV. 0, ‘Sait 


im Mittel = 33,7 Proc. des Aequivalents 


=: 35,5 Proc. 
= 32,1 Proc. 
= 33,9 Proc. 


vom positiven zum negativen Pol übergeführt. 


F. Salpetersaures Kupferoxyd. 


Die Lösungen wurden durch genaues Ausfällen einer 
Lösung von schwefelsaurem Kupferoxyd durch eine Lösung 
von salpetersaurem Baryt möglichst neutral dargestellt. 

Es wurde eine Elektrolyse (1) unter Anwendung von 
Platinelektroden, eine andere (II) unter Anwendung einer 
Kupferelektrode am positiven Pol ausgeführt. 


IV. 
97,52 


94,176 
1,294 


0,324 


0,107 
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Der Kupfergehalt der Lösungen wurde durch höchst 
sorgfältiges Eindampfen und Glühen des Riickstandes be- 
stimmt. 


I. IL. 
Specifisches Gewicht der Lösung . . . 104054 1,0674 
Gehalt der Lésung an Kupfer in 100 cc. . « + 1,6624gr. 2,7212 
Gewicht der Lösung am positiven Pol nach +a Elek- 
trolyse . . 93,85 
86,63 
Gehalt derselben an Kupfer . . . 1,296 2,918 
Quantität des an der positiven Elektrode ade ER 
0,921 
Gehalt der am Pol 
des an der positiven Elektrode gelösten Kupfers . — 1,997 


Ein gleiches Volumen der unzersetzten Lösung enthält Cu 1,512 2,355 
Die Lösung am positiven Pol enthält also nach Abzug 
des gelösten N nach der Elektrolyse weniger 


Kupfer . . . 0,216 0,358 
Gewicht der am Pol Elek 

Volumen derselben . . . 81,10 
Gehalt derselben an Kupfer (a) 1,602 
Quantität des an der negativen Elektrode. Ingsächede- 

nen Kupfers (b). . . . . 0,894 0,922 
Gesammtmenge des an der "Elektrode 

der Elektrolyse angehäuften Kupfers (a+b) . . ~ 2,524 
Ein gleiches Volumen der unzersetzten Lösung ent- 

hält Kupfer . . . 2,203 
Um die negative Elektrode sind Par im Gustin ar 

der Elektrolyse mehr Kupfer angehäuft . . » . _ 0,321 


Die gesammte Menge Kupfer, welche während der Ab- 
scheidung von einem Aequivalent Kupfer am negativen Pol 
vom positiven zum negativen Pol übergeführt worden ist, 
beträgt also: 

I. Bei Anwendung einer Platinelektrode am positiven 


0.216 _ 94,1 Proc. 


Pol 0,894 


II. Bei Anwendung einer Kupferelektrode am positiven 
Pol 


5 = 36,8 Proc. des Aequivalents. 
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G. Essigsaures Kupferoxyd. 

Das essigsaure Kupferoxyd eignet sich wegen seiner 
geringen Löslickkeit nicht gut für die besprochenen Elek- 
trolysen. Aufserdem stören secundäre Erscheinungen stets 
den reinen Vorgang der Zersetzung. 

Das am negativen Pol ausgeschiedene Kupfer reifst näm- 
lich aus der Lösung eine Quantität Kupferoxyd mit; der 
Niederschlag an der Elektrode ist sodann brüchig und 
schwarzbraun. Die in ihm enthaltene Quantität Kupfer- 
oxyd ist abhängig von der Concentration der Lösung. 

Der Niederschlag ist vollkommen frei von Essigsäure; 
sein Gehalt an Kupferoxyd wurde durch die Gewichtszu- 
nahme bestimmt, welche er bei seiner völligen Oxydation 
zu Kupferoxyd durch Auflösen in Salpetersäure, Abdampfen 
der Lösung und Glühen des Rückstandes erfuhr. 

Folgendes sind einige hierbei erhaltene Zahlen. 


Gewicht des | Gewicht des | Gehalt | Gehalt!) 
Gehalt der Lösung an | im Voltameter d Bs K 

essigsaurem Kupferoxyd nen Kupfers | Kupfer | feroxyd 
Concentrirte Lösung | 3,17 (1 Aeq.) 4,84 3,17 1,67 
3,83 Proc. GuA-+ 1 Aq. » 4,17 » 1,00 
2,85 » » 4,15 KR 0,98 
1,92 » » 3,78 "2 0,61 
0,96 » » 3,63 » 0,46 


H. Salpetersaures Silberoxyd. 

Es wurde eine Lösung (I.) zwischen Platinelektroden 
zersetzt; bei der Elektrolyse von zwei anderen Lösungen 
(II. und III.) bestand die positive Elektrode aus Silberblech. 

Der Gehalt der Lösungen an Silber wurde durch Ab- 
dampfen derselben mit Chlorwasserstoffsäure und Wägen 
des zurückbleibenden Chlorsilbers bestimmt. 

Bei der Elektrolyse I hatten sich bedeutende Mengen 
Nitrit am negativen Pol gebildet, welche durch die blaue 

1) Die positive Elektrode war beim ersten Versuch eine Kupferplatte, bei 
den folgenden eine Platinplatte. 
Poggendorff’s Annal, Bd. XCIX. 13 
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Farbung bei Zusatz von Jodkalium-Kleisterlésung erkannt 
wurden. Am positiven Pol hatte sich bei der Elektrolyse I 
Silbersuperoxyd abgeschieden. Bei den folgenden Elektro- 


lysen war diefs nicht der Fall. 


Specifisches Gewicht der Lösung . . . 

Gehalt der Lösung an Silber in 100 CC. 

Gewicht der Lösung am positiven Pol uch 

Specifisches Gewicht derselben . . 

Volumen derselben. . . 

Gehalt derselben an Silber. . . . » 

Quantität des an der ger: Elektrode ge- 
lösten Silbers 

Gehalt der Lösung am positiven Pol whi 
Abzug des an der positiven Elektrode ge- 
lösten Sifbers. al 

Ein gleiches Volumen der unzersetzten Lö- 
sung enthält Silber 

Die Lösung am positiven Pol enthält ai 
nach Abzug des gelösten Kupfers nach der 
Elektrolyse weniger Silber . . 

Gewicht der Lösung am negativen Pol nach 
der Elektrolyse . R 

Specifisches Gewicht 

Volumen derselben . . . . 

Gehalt derselben an Silber. . 

Quantität des an der negativen Elektrode 
geschiedenen Silbers . . . . ‘ 

Gesammtmenge des an der we Elek- 
trode nach der 
Silbers . . 

Ein gleiches der unzersetzten Lé- 
sung enthält Silber . 

Um die negative Elektrode sind also i im aie. 
zen nach der mehr 
Silber . . 


1. 1. ul. 
1,02732 1,04124 1,03792 
1,9180 2,963 2,662 
— 87,35 91,78 
— 105344 1,0458 
— 8292 987,74 
— 3,183 2,822 
— 1,582 1,019 
— 1,601 1,803 
— 2457 2,836 
— 0856 0,533 
94,14 827 87,96 
1,01548 1,02836 1,02976 
92,696 80,42 85,40 
0,8066 1,639 1,784 
1,272 1,582 1,019 
2,078 3221 2,803 
1,778 2,383 2,273 
0,300 0,838 0,530 


Die gesammte Menge Silber, welche während der Ab- 
scheidung von 1 Aequivalent Silber am negativen Pol von 
der positiven zur negativen Elektrode übergeführt worden 
ist, beträgt also: 
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I. Bei Anwendung einer Platinelektrode am positiven 
Pol 9°00 — 93,6 Proc. des Aequivalents. 


ae Bei Anwendung einer Silberelektrode am positiven 
Pol ae = 53,5 Proc. des Aequivalents. 

Ill. Bei Anwendung einer Silberelektrode am positiven 
Pol pent = 52,14 Proc. des Aequivalents 


J. Chlornatrium. 

Die Lösung von Chlornatrium wurde zwischen Platin- 
elektroden zersetzt. Dabei schied sich am positiven Pol 
Chlor, am negativen Natron und Wasserstoff aus, und es 
änderte sich so die Zusammensetzung der Lösung während 
der Elektrolyse. 


Specifisches Gewicht der Lösung . » 2.2...» 1,03752 
Gewicht der Lösung am positiven Pol nach der Elektrolyse . 99,04 
Specifisches Gewicht derselben . » » 2 2 1,03414 
Gehalt derselben an Natrium . . . a en 


Ein gleiches Volumen der unzersetzten = enthält Natrium 1,861 


Die Lösung am positiven Pol enthält also nach der Elektrolyse 


weniger Natrium . 0 2.0 » » « « ©, GRE 
Gewicht der Lösung am negativen Pol nach der Elektrolyse . 95,99 
Specifisches Gewicht derselben . « 2» + 1,04072 
Gehalt derselben an Natrium . . . eT are 


Ein gleiches Volumen der unzersetzten ‘tae enthält Natrium 1,791 


Die Lösung am negativen Pol enthält also nach der Elektrolyse 


Gewicht des im Voltameter abgeschiedenen Kupfers . . . . 0,6025 
Die dieser Menge aequivalente Menge Natrium beträgt . . . 0,4374 


Auf 1 Aequivalent abgeschiedenen Natriums ist also im 
Ganzen nach der Elektrolyse zum negativen Pol überge- 
| 0,1655 

0,4374 


führt im Mitte = 37,8 Proc. des Aequivalents. 
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K. Essigsaures Bleioxyd. 

Bei Anwendung einer positiven Elektrode von Platin 
lagerte sich auf derselben Bleisuperoxyd ab. Die Menge 
desselben war der Menge des auf der negativen Elektrode 
abgeschiedenen Bleies aequivalent. Die bei der Elektrolyse 
von basisch essigsaurem Bleioxyd stattfindenden Vorgange, 
so wie die Untersuchung der elektrolytischen Wirkungen 
in anderen Fallen, durch welche einige in der vorliegen- 
den Arbeit nur andeutungsweise beriihrte Punkte aufge- 
klart werden sollen, behalte ich einer besonderen Mitthei- 
lung vor. 


§. 3. 


Die vorliegenden Versuche gestatten einige Schlüsse zu 
ziehen. 

Zuerst zeigt sich, dafs bei der Elektrolyse des essig- 
sauren Bleioxyds die Mengen des abgeschiedenen Bleies 
und Bleisuperoxyds sehr nahe aequivalent sind; ein Resul- 
tat, welches Matteucci nicht erhalten hatte. Jedenfalls 
war die von ihm angewandte Dichtigkeit des galvanischen 
Stromes zu grofs, als dafs aller am positiven Pol ent- 
wickelte Sauerstoff von der Bleilösung aufgenommen wer- 
den konnte. 

In Betreff der Ueberführung der Substanzen bei der 
Elektrolyse in der einen oder anderen Richtung bestätigt 
sich das von Daniell schon aufgestellte Gesetz, dafs die 
Metalle und Basen vom positiven zum negativen Pol wan- 
dern, die Säuren in entgegengesetzter Richtung. Die bei 
verschieden concentrirten Lösungen übergeführten Mengen 
sind nahezu gleich. 

Dagegen ist es vom wesentlichsten Einflufs auf die elek- 
trolytischen Vorgänge, ob die Lösungen während der Zer- 
setzung nur ihre Concentration, oder auch noch ihre Zu- 
sammensetzung ändern; ein Punkt, auf den Hr. d’Almeida 
aufmerksam gemacht hat, welchen aber Hr. Hittorf bei sei- 
ner neuesten Arbeit nicht vollständig berücksichtigt zu ha- 
ben scheint. ’ 


| | 
t 
| 
{ 


197 


Löst sich bei der Elektrolyse des schwefelsauren Kup- 
feroxydes bei Anwendung einer Kupferelektrode am posi- 
tiven Pol eine dem am negativen Pol abgeschiedenen Kupfer 
gleiche Menge Kupfer auf, so bleibt die Zusammensetzung 
der Lösung ungeändert. Der galvanische Strom, welcher 
nur zwischen dem schlechtleitenden Wasser und dem gut- 
leitenden Salz sich theilt, durchfliefst fast ausschliefslich 
diefs letztere, und die Quantität des übergeführten Kup- 
fers steigt bis zu 33 bis 34 Proc. des zersetzten Aequiva- 
lentes. Bei Anwendung einer Platinelektrode dagegen schei- 
det sich in der Lösung freie Schwefelsäure aus; der Strom 
theilt sich zwischen dieser und dem Salz, und bewegt da- 
durch eine verhältnifsmäfsig zu geringe Menge des letztern 
vom positiven Pole zum negativen. Es sinkt daher die 
Menge des übergeführten Kupfers auf 18 Proc. des Aequi- 
valentes. Aehnliches ergiebt sich beim salpetersauren Kup- 
feroxyd und Silberoxyd. Will man daher reine Resultate 
gewinnen, so mufs man die Zusammensetzung der Lösung, 
abgesehen von der Aenderung ihrer Concentration an bei- 
den Polen während der Elektrolyse möglichst ungeändert 
erhalten. Diefs geschieht bei der Schwefelsäure und Sal. 
petersäu‘e, dem Kali und Natron durch die Elektrolyse 
selbst, bei den Salzen des Kupfers und Silbers durch An- 
wendung eines dem Metall im Salz gleichartigen Bleches 
als negative Elektrode. Dabei ist es wesentlich, diefs Blech 
möglichst grofs zu nehmen, und die Intensität des Stromes 
möglichst zu schwächen, dafs bei recht geringer Dichtig- 
keit desselben genau die, der am negativen Pol abgeschie- 
denen Menge Metall aequivalente Menge am positiven Pol 
gelöst werde. — Auch dürfen die Lösungen nicht allzuver- 
dünnt genommen werden. Bei gröfserer Dichtigkeit des 
Stromes und bei zu grofser Verdünnung entzieht sich leicht 
ein Theil des an der positiven Elektrode abgeschiedenen 
Sauerstoffs der oxydirenden Thätigkeit. Säure wird frei, 
und die übergeführte Salzmenge ist zu gering. 

Wie wesentlichen Einflufs auf diese secundären Verhilt- 
nisse die Concentration der Lösungen ausüben kann, zeigen 
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die oben angeführten Elektrolysen des essigsauren Kupfer- 
oxyds, bei welchen scheinbar die am negativen Pol abgeschie- 
dene Kupfermenge die durch das Gesetz der festen elektroly- 
tischen Action gebotene bedeutend übersteigt. Nichtsdesto- 
weniger ist dieser Zuwachs an Kupfer nur durch die se- 
cundäre Einwirkung der elektrolytisch an jenem Pol abge- 
schiedenen Körper auf die in gröfseren oder geringeren 
Mengen herumliegenden Theilchen des essigsauren Kupfer- 
oxydes bedingt; denn je concentrirter die Lösung ist, desto 
mehr Kupferoxyd wird von dem dort elektrolytisch ausge- 
schiedenen Kupfer mitgerissen. 


§. 4. 

Bei den vorliegenden Versuchen war die Fortbewegung 
der Flüssigkeit durch den galvanischen Strom dadurch ver- 
hindert, dafs bei der geringsten Ueberführung derselben in 
der einen oder andern Richtung der Druck der an dem 
einen Pol ansteigenden Flüssigkeit das hydrostatische Gleich- 
gewicht stets wieder herstellte. Um nun diese bei der Elek- 
trolyse stattfindende Bewegung der Flüssigkeit gleichfalls 
genauer zu erforschen, wurde das eine Glasrohr des in 
§. 2 beschriebenen Apparates, welches in dem die negative 
Elektrode enthaltenden Glase stand, oberhalb durch eine 
poröse Thonplatte geschlossen. Das zweite Rohr, welches 
in das Glasgefafs am positiven Pol tauchte, war unten ver- 
kürzt, dafs es nur etwa bis zur halben Höhe der Flüssig- 
keit in das Gefafs hineinhing. 

Bei Anwendung von Salzlösungen bestand die positive 
Elektrode stets aus dem auch in der Lösung enthaltenen 
Metall, und war auf dem Boden des Gefäfses hingelegt. 
Ein in sie eingeschraubter, mit einem Kautschukrohr um- 
gebener Platindraht ragte aus dem Glase heraus und ge- 
stattete, sie mit dem positiven Pol der Daniell’schen 
Säule zu verbinden. Durch diese Anordnung wurde ver- 
hindert, dafs die am positiven Pol nach und nach specifisch 
schwerer werdende Flüssigkeit zur Thonwand gelangen 
konnte. Bei Anwendung von Schwefelsäure und Salpeter- 
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säure war das Glas an der positiven Elektrode durch eine 
senkrechte Glasplatte bis auf 4 Zoll vom Boden in zwei 
Abtheilungen getheilt, in deren eine die aus Platinblech 
gebildete positive Elektrode, in deren andere die im Kaut- 
schukrohr befestigte Glasröhre eintauchte. Auch hier war 
so jedes Andringen der durch die Elektrolyse veränderten 
Flüssigkeit am positiven Pol zu der Thonwand vermieden. 
Nach Beendigung der Elektrolyse wurde der Kautschuk- 
schlauch entfernt und die Lösung am negativen Pol beson- 
ders analysirt. In den Stromkreis war das oben erwähnte 
Kupfervoltameter eingeschaltet. 


§. 5. 
Folgende sind einige der mit dem so vorgerichteten Ap_ 
parate erhaltenen Zablenresultate: 


A. Schwefelsäure. 


1. Il. 
Specifisches Gewicht der Lésung . 1,06254 1,04006 
Gehalt in 100 CC. an wasserfreier Schwefelsäure . 7,656 4,736 
Gewicht der Lösung am negativen Pol vor der Elek- 
Volumen derselben . . . . « « FS 119,53 


Gehalt derselben an wasserfreier Schwetibetioe an 9,088 5,663 


Gewicht der Lösung nach der Elektrolyse . . . 128,37 125,69 
Specifisches Gewicht derselben . . » . 2. . 1,05688 1,03838 
Volumen derselben . . . . 121,04 


Gehalt derselben an wasserfreier Schwefelsäure a4 8,459 5,493. 


Die Lösung enthält also nach der Elektrolyse weniger 
Ihr Volumen hat zugenommen um. . . . . . 2,8 1,51 


Gewicht des während der Elektrolyse im Voltameter 
abgeschiedenen Kupfers . . . . 2 3,770 1,174 


Die diesem Kupfer aequivalente Menge 5 beträgt 
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Auf 1 Aequivalent (1 Gramm) abgeschiedener Schwefel- 
säure sind also am negativen Pol nach der Elektrolyse we- 
niger $ 

4,760 

,170 

Die Zunahme der Volumina beträgt in derselben Zeit: 


= 0,588 CC.; 


151 
IL. 1483 = 1,020 CC. 


= 13,2 Proc. ; 


= 11,47 Proc. des Aequivalents. 


Nimmt man an, diese CC. seyen von dem Gehalte der 
unveränderten Lösung, so enthalten sie: 


I. 4,50 Proc.; Il. 4,83 Proc. 
des abgeschiedenen Aequivalentes an Schwefelsäure. 


Subtrahirt man diese Mengen als durch den Transport 
der Flüssigkeit zum negativen Pol hinübergeführt von dem 
Gehalt der an diesem befindlichen Lösung, so enthält sie 
auf 1 Aequivalent abgeschiedener Schwefelsäure nach der 
Elektrolyse 


I. 17,7 Proc.; IH. 16,30 Proc. 
des Aequivalents an S weniger, als vorher. 


B. Salpetersäure. 

Da die Lösung am negativen Pol sich durch Bildung 
von Untersalpetersiure verändert, sind die Resultate der 
Elektrolyse nicht frei von Nebeneinflüssen und nicht ganz 
zuverlässig. Es wurde die Lösung am positiven Pol unter- 
sucht, in welche das Rohr nur bis wenig unter die Ober- 


fläche tauchte. | 
Vor der Elek- Nach der Elek- 
trolyse. trolyse. 
Gewicht der Lösung am positiven Pol 96,73 Grm. 93,45 Grm. 
Specifisches Gewicht 1,01416 1,01668 
Volumen derselben 95,38 CC. 91,89 CC. 


Gehalt an N 2,304 2,699 


q 
q 
q 
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Das Gewicht der N am positiven Pol hat sich 

also vermehrt um . . . « « . 0,395 Grm. 
Das Volumen der Lösung "daselbst hat sich 

Gewicht des im Voltameter gleichzeitig abge- 

schiedenen Kupfers . . 2 2 . . 2,269 Grm. 
Diesem sind aequivalnt N . . x» . . 3,867 Grm. 


Auf 1 Aequivalent oder Gramm abgeschiedener N finden 
sich also am positiven Pol 


0,395 __ 
38 10,2 Proc. 


des Aequivalents mehr als vor der Elektrolyse. 
“ Zugleich sind gewandert vom positiven zum negati- 
ven Pol 


Diese als unveränderte Lösung betrachtet, würden ent- 

halten 
2,18 Proc. des Aequivalents N, 

Addirt man diese 2,18 zu dem Ueberschufs von 10,2 Proc. 
des Aequivalents N in der positiven Lösung nach der Elek- 
trolyse, so erhält man den Ueberschuls an N, welche sie 
enthält, wenn die Ueberführung der Flüssigkeit nicht be- 
rücksichtigt wird, 

= 12,38 Proc. des Aequivalents. 

Bei einer zweiten Elektrolyse von Salpetersäure vom 
spec. Gewicht 1,0310, welche in 100 CC. 6,642 Gr. N 
enthält, wanderten auf 2,237 Grm. im Voltameter abgeschie- 


denen Kupfers (aequivalent 3,813 Gr. N) 1,26 CC. Flüs- 
sigkeit vom positiven zum negativen Pol, also auf 1 Gramm 
abgeschiedenen Kupfers 


1,26 
3,813 — 0330 CC. 


welche als ursprüngliche Lösung enthalten würde 
0,0219 Gr. N. 


| 
3,49 
0,9024 CC. 
3,867 
. 
| 
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C. Schwefelsaures Kupferoxyd. 


I. Il. u. 

Specifisches Gewicht der Lösung . . 1,09628 1,08139 1,06036 
Gehalt an Kupfer in 100CC. . . . 3,793 3,118 2,263 
Gewicht der Lösung am negativen Pol 

vor der Elektrolyse . . . . . . 11656 114,84 117,07 
Volumen derselben . . . . « . . 106,34 106,19 110,4 
Gehalt derselben an Kupfer. . . . 4,033 3,310 2,499 
Gewicht der Lösung nach der ng 

ya... . 128,87 126,45 132,33 
Specifisches Gewicht 1,07912 1,06788 1,04792 
Volumen derselben . . . . . . . 11943 118,40 126,33 
Gehalt derselben an Kupfer . . . . 3,741 3,079 2,272 


Gewicht des an der negativen Elektrode 
abgeschiedenen Kupfers .. . . 1,181 0,904 0,923 


Die Lösung enthält also im Ganzen 


Sie enthielt nach der Elektrolyse mehr 

Ihr Volumen hat zugenommen um CC. 13,09 12,21 15,93 


Auf 1 Gramm (=1 Aeq.) abgeschiedenen Kupfers sind 
also nach der Elektrolyse: 


ı. 089 _ 7527 Proc; 11. 92 — 74,45 Proc.; 


1,181 0,904 

Ill. = 75,41 Proc. 
des Gramms Kupfer vom positiven zum negativen Pol 
transportirt. 


Das Volumen, um welches sich in derselben Zeit die 
Lösung am positiven Pol vermehrt, die am negativen Pol 
vermindert hat, beträgt; 


13,09 12,21 
I. isi = 11,09 CC.; Il. 0904 = 13,51 CC. 


1. = 17,26 CC. 


Nimmt man an, diese Zunahme des Volumens werde 
durch eine Ueberführung der unveränderten Lösung her- 
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vorgebracht, so berechnet sich in derselben der Gehalt an 

Kupfer zu 

I. 42,0 Proc.; Il. 42,1 Proc.; III. 39,1 Proc. des Gramms. 
Nach Abzug dieser Mengen von den oben gefundenen 

bleibt die ohne Berücksichtigung der übergeführten Lösung 

transportirte Menge bei 

1. = 33,3; Il. 32,3; II. = 36,3 Proc. des Aequivalents. 


D. Salpetersaures Kupferoxyd. 


Il. I. IV. 
Specifisches Gewicht der Lö- 
1,0689 1,06020 1,05364 1,03528 
Gehalt an Kupfer in 100 CC. 2,7785 2,427 2,163 1,419 


Gewicht der Lésung am ne- 

gativen Pol vor der Elek- 

qrelyss. . . . . 10428 103,18 122,12 101,50 
Volumen derselben . . . 97,50 97,33 115,91 98,04 
Gehalt derselben an Kopfer 2,709 2,363 2,507 1,391 


Gewicht der Löung nach der 


Elektrolyse . . . . . 1051 104,97 125,68 103,33 
SpecifischesGewicht derselben 1,04642 1,03216 1,02944 1,0273 
Volumen derselben . . . 100,51 101,7 122,1 100,58 
Gehalt an Kupfer. . . . 1,882 1,319 1,450 1,105 


Gewicht des an der negativen 
Elektrode abgeschiedenen 


1,453 1,903 1,977 0,550 
Im Ganzen ist am negativen 
Pol angehäuft Kupfer . . 3,335 3,222 3,427 0,655 


Daselbst ist also nach der 
Elektrode mehr Kupfer . 0,626 0,859 0,920 0,264 


Ihr Volumen hat zugenom- 
meses 4,36 6,10 2,54 
Gleiche Volumina der unzer- 

setzten Lösung hatten ent- 


halten Kupfer . . . » 0,0835 0,106 0,132 0,036 


Auf ein Gramm abgeschiedenen Kupfers enthält also 
die Lösung am negativen Pol nach der Elektrolyse mehr 
Kupfer als vor derselben: 


| 
| 
| 
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0,626 0,859 

1. 1,453 = 43,1 Proc.; Il. 1903 = 45,4 Proc.; 
0,920 

7977 = 465 Proc.; IV. = 48,0 Proc. 


Das Volumen, um welches sich in derselben Zeit die 

Lösung am negativen Pol vermehrt hat, beträgt: 
I. 2,072; II. 2,291; II. 3,086; IV. 4,618 CC. 

Nimmt man an, dafs die Zunahme des Volumens der 
Lösung durch Ueberführung von unzersetzter Lösung be- 
dingt sey, so würde die in dieser Art übergeführte Kup- 
fermenge auf ein Aequivalent abgeschiedenen Kupfers be- 
tragen: 


0,0835 _ 0,106 __ 
I. 1,453 — 5,7 Proc. , II. 1,903 — 5,5 Proc. , 
0,132 0,036 
IH. 1977 = 6,7 Proc.; IV. 0550 = 6,55 Proc. des Aeq. 


Nach Abzug dieser Quantitäten wären durch den Strom, 
ohne die Ueberführung der Lösung zu berücksichtigen, 
auf ein Aequivalent abgeschiedenen Kupfers transportirt 

I. 37,4 Proc.; Il. 39,6 Proc.; III. 39,8 Proc.; 
IV. 41,4 Proc. des Aequivalentes. 


E. Salpetersaures Silberoxyd. 
I, . IL. 
Specifisches Gewicht der Lösung . . . 1,07054 1,07028 1,02648 
Gehalt der Lösung an Silber in 100 CC. 5,066 5,048 1,9018 


Gewicht der Lösung am negativen Pol 


vor der Elektrolyse . . 111,52 103,97 102,46 
Volumen derselben . .... . 104,18 97,14 99,815 
Gehalt derselben an Silber . . . . 5,278 4,903 1,899 
Gewicht der Lösung nach der Elektro- 

Specifisches Gewicht derselben . . . 1,05654 1,05254 1,01812 
Volumen derselben . . . . . . . 109,91 104,74 112,765 
4,463 3,952 1,465 
Gewicht des an der negativen Elektrode 

abgeschiedenen Silbers . . . . . 2,239 2,765 1,342 
Gesammtmenge des an dem negativen 

Pol angehäuften Silbers . 6,702 6,717 2,807 


wn. 
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1. I. IM. 
Daselbst ist also nach der Elektrolyse 
1,424 1,814 0,908 
Das Volumen der Lösung am negativen 
Pol hat zugenommen um CC. . . 5,73 7,60 12,955 
Ein gleiches Volumen der unzersetzten 
Lösung enthält an Silber . . . . 02903 0,383 0.2464 


Auf ein Gramm (=1 Aeq.) des abgeschiedenen Silbers 
enthält also die Lösung am negativen Pol nach der Elek- 
trolyse mehr Silber als vorher: 


1. Il, 
1,424 1,814 0,908 _ 
229763 60Proc.; 2,765” =65,61 Proc. ; Br 3498” =67,66 Proc. 


In derselben Zeit wurden transportirt von der Lösung 


5, 7,60 
12,955 
II. “Ba = 9,650 CC. 


Nimmt man an, die Zunahme des Volumens der Lö- 
sung sey durch Ueberführung der unzersetzten Lösung be- 
dingt, so würde die mit dieser übergeführte Silbermenge 
auf ein Aequivalent abgeschiedenen Silbers betragen. 


1. ll. 
0,2903 0,2464 _ 
2,939 = 12,96 Proc.; =13,88 Proc.; 138 = 18,36 Proc. 


Nach Abzug dieser Menge werden ohne die in der Lö- 
sung übergeführte Menge vom positiven zum negativen Pol 
transportirt auf ein Aequivalent abgeschiedenen Silbers. 

I. 50,64 Proc.; II. 51,73 Proc.; III. 49,3 Proc. des Aeq. 


8. 6. 

Die im vorigen Paragraphen mitgetheilten Zahlen lassen 
einige Folgerungen zu, welche im Stande sind, die Vor- 
gänge der mechanischen Wanderung der Körper durch den 
galvanischen Strom bei der Elektrolyse etwas näher zu be- 
gründen. 

Anfänglich hatte ich geglaubt, die elektrolytischen Vor- 
gänge in Salzlösungen in der Weise erklären zu können, 


- 
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dafs vielleicht der Strom in der Lésung sich theile; der 
weitaus gröfste Theil das Salz zersetze, und aus demselben 
durch die Elektrolyse selbst genau ein Atom der Basis zum 
positiven, ein Atom der Säure zum negativen Pol trans- 
portirt würde, wie diefs die ersten Ansichten über die elek- 
trolytische Wirkung des Stromes erfordern würden. Auf 
diese Weise wäre in der That ein Atom der Basis mehr 
am negativen Pol. Ein sehr kleiner, für die Elektrolyse 
verschwindender Theil wäre durch das Wasser geflossen, 
hätte diefs in sehr kleiner Menge zersetzt, dafür aber eine 
um so gröfsere Menge mechanisch transportirt, und hier- 
durch vom negativen Pol die ursprüngliche Lösung ver- 
drängt, welche zum positiven Pol zurückgetreten wäre. Es 
hätte sich auf diese Art die bei den Elektrolysen der Salze 
statthabende Erscheinung erklären lassen, dafs nach der Zer- 
setzung am negativen Pol nicht ein ganzes Atom, sondern 
nur ein Theil desselben zu viel vorhanden ist. 

Wire diese Ansicht richtig gewesen, so hätte die Thon- 
wand das Zurücktreten der unzersetzten Lösung zum posi- 
tiven Pol verhindern, und dann in der am negativen Pol auf- 
gehäuften Lösung nach geschehener Elektrolyse ein Atom 
der Basis mehr seyn müssen, als vor der Zersetzung. 

Diese Ansicht wird durch die vorliegenden Versuche 
widerlegt. Es ist nach diesen auch bei Anwendung der 
Thonwand nur ein bestimmter Theil des Atomes, z. B. bei 
Kupfervitriol 74,5 Proc. desselben, zum negativen Pol über- 
geführt. 

Dagegen lassen obige Zahlenwerthe wohl folgende 
Schlüsse zu: 

1) Die bei Anwendung einer Thonwand von dem positi- 
ven zum negativen Pol transportirte Menge der Ba- 
sis bleibt für verschiedene Concentrationen innerhalb 
gewisser Gränzen nahe dieselbe. 

2) die transportirte Menge ist bei Anwendung der Thon- 
wand gröfser, als die ohne Anwendung der Thonwand 
hintibergefiihrte. Bei der Schwefelsäure und Salpe- 
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tersäure, bei welchen ohne Thonwand ein Transport 
der Säure vom negativen zum positiven Pol erfolgt, 
wird dagegen diese Menge kleiner. 

3) Aufser der Basis wird bei Anwendung einer Thon- 
wand noch Flüssigkeit zum negativen Pol transpor- 
tirt, und das Volumen der Lösung nimmt daselbst zu, 
Dieser Transport zeigt sich nicht nur bei den Salz- 
lösungen, sondern auch bei den bestleitenden Lösun- 
gen, z. B. bei Schwefelsäure und Salpetersäure. 

4) Nimmt man an, die Zunahme des Volumens der Lö- 
sung am negativen Pol sey durch einfache Ueberfüh- 
rung der unzersetzten Lösung bedingt, so zeigt sich, 
dafs bei verschiedenen Concentrationen die so trans- 
portirten Mengen der Lösung nahezu dem Salzgehalt 
umgekehrt proportional sind, also annähernd gleiche 
Quantitäten Salz entbalten. 

5) Subtrahirt man diese Quantitäten von den durch den 
Strom mit Anwendung der Thonwand zum negativen 
Pol geführten Mengen Salz, so bleiben die Mengen 
zurück, welche ohne Anwendung der Thonwand gleich- 
falls transportirt würden. 

6) Mit wachsender Verdünnung nimmt bei Anwendung 
der Thonwand die Gesammtmenge des transportirten 
Salzes und die Menge des in der unveränderten Lö- 
sung transportirten Salzes allmählich ein wenig zu, 
(bei salpetersaurem Silber- und Kupferoxyd). 

Demnach könnte man annehmen, dafs bei Anwendung 
der Thonwand die Wirkung des Stromes eine doppelte 
wäre; erstens würde der Strom die Salzlösung wie ohne 
Anwendung der Thonwand zersetzen, und in ihr Substan- 
zen vom positiven zum negativen Pol oder umgekehrt über- 
führen; zweitens aber auch unveränderte Lösung durch die 
Thonwand fortbewegen. — Der erste Theil der Wirkung 
wäre dann von dem zweiten ganz unabhängig. 

Indefs scheint es mir, als wenn man diese beiden 

Wirkungen nicht so völlig von einander trennen dürfe. 
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Jedenfalls sehen wir bei der Elektrolyse der Salze ohne 
Thonwand gleichfalls eine Zunahme des Gehalts der Lö- 
sung am negativen Pol an Basis nach der Elektrolyse, ge- 
nau wie sie durch den Transport der Lösung selbst unter 
Benutzung der Thonwand nur noch stärker erfolgt. Es 
ist wohl kaum anzunehmen, dafs jene beiden Processe, 
welche in gewisser Beziehung dasselbe bewirken, unabhän- 
gig von einander sind. 


8. 7. 

Nachdem sich gezeigt hat, dafs die Theorie von Grott- 
huss so wie die von Daniell aufgefundenen Resultate 
nicht in allen Beziehungen durchgreifend die Elektrolyse er- 
klären, dafs auch die Vermuthung, die elektrolytischen Vor- 
gänge seyen allein aus der Zersetzung des das Salz lösenden 
Wassers abzuleiten, nicht ausreichend ist, ist der Versuch 
von Hrn. Hittorf gemacht, die verschiedene Anhäufung an 
beiden Polen durch die Annahme zu erklären, dafs die Ionen 
bei der Elektrolyse mit ungleicher Geschwindigkeit zu beiden 
Polen durch den Elektrolyten wandern, und so die Vereini- 
gung der sich in der Lösung begegnenden entgegengesetz- 
ten Ionen nicht stets in der Mitte zwischen beiden erfolge. 
Es würde diese Annahme freilich erklären, weshalb das 
Metall nach der Elektrolyse in gröfserer Menge am posi- 
tiven Pol vorhanden ist, als die Säuren und der Sauerstoff 
am negativen. Indefs ist diese Annahme doch nicht ein- 
fach. Sie setzt an Stelle der einen unbekannten Gröfse, 
welche die Quantität des zum negativen Pol geführten Ka- 
thions angiebt, zwei andere, welche die relativen Wege 
der Ionen bezeichnen. Es würde daher jene Annahme zwar 
wohl geeignet seyn, die durch die Versuche erhaltenen ein- 
fachen Zahlenresultate einer allgemeinen Anschauung un- 
terzuordnen; allein sie scheint doch nicht völlig in den 
uns bis jetzt bekannten Thatsachen begründet, um so mehr 
als in verschiedenen Lösungsmitteln (Wasser und Alkohol) 
diefs relative Verhältnifs der Wege der Ionen ein anderes 
werden würde. 
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Dieser Annahme, welche eine Einwirkung des elektri- 
schen Stromes auf beide in einem Salz verbundene Ionen, 
und zwar eine ungleich kraftige Einwirkung auf dieselben 
voraussetzt, steht die von Hrn. Schönbein ausgesprochene 
Theorie gegenüber. 

Hr. Schönbein tritt der von Daniell wieder aufge- 
nommenen Ansicht Davy’s entgegen, nach welcher nach 
der Analogie der wenigen Haloidsalze die sämmtlichen 
übrigen Salze zusammengesetzt sind aus einem Metall, ver- 
bunden mit einem überoxydirten elektronegativen Radical 
(KS=K+SO, = Oxysulfionkaliun). Diese unwahr- 
scheinliche Ansicht brachte in der That eine Anzahl hypo- 
thetischer Körper in die Wissenschaft, von denen bis jetzt 
noch nicht einer wirklich darzustellen ist. Vielmehr glaubt 
Hr. Schönbein nach der alten Annahme die Haloidsalze 
(Chlornatrium u. s. f.) einfach wieder als Sauerstoffsalze 
(Muriumsaures Natron u. s. f.) ansehen zu können, und 
die Haloide selbst als Superoxyde betrachten zu dürfen, 
wozu ihn die übrigen Analogien führen. Dann wären we- 
nigstens nur vier unbekannte Radicale, des Chlors, Broms, 
Jods, Fluors (?) anzunehmen, alle Salze wären gleich 
zusammengesetzt als Sauerstoffsalze, und in allen wäre der 
elektrolytische Vorgang derselbe. — In Betreff der Elek- 
trolyse stützt sich Hr. Schönbein auf die Erfahrung, dafs 
die nicht nach der Formel RO zusammengesetzten Körper 
nicht elektrolysirt werden können. Auch in einem Salz, 
sey es, dafs seine Basis ein Metalloxyd, sey es, dafs sie 
Wasser ist, wird nach ihm nur die nach jener Formel ge- 
bildete Basis zersetzt, nicht aber die Säure. — Die Elek- 
trolyse sämmtlicher Salze beruht nur auf der Ozonisirung 
des Sauerstoffs der Basis der dem Strom unterworfenen 
Salztheilchen. Er entweicht als Ozon am positiven Pol. 
Zugleich sollen die Metalltheilchen einen Anstofs in der 
Richtung des positiven Stromes erhalten, und sich dadurch 
zu den ozonisirten Sauerstofftheilchen der folgenden Salz- 
molecule begeben. Hierdurch würde der dem negativen 
Pol zunächst liegende Salztheil sein Metall auf der nega- 

Poggendorffs Annal. Bd, XCLX. 14 
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tiven Elektrode ablagern. Der die Metalltheilchen der Ba- 
sis bewegende Anstofs wird durch die Betrachtung der 
analogen Erscheinung bei der Fortbewegung der Flüssig- 
keiten durch den Strom motivirt. — Die Säure würde nach 
dieser Ansicht an ihrer Stelle verbleiben, und sich nur stets 
mit den neugebildeten Salztheilchen wieder vereinen. Aw 
positiven Pol würde sie eventualiter die durch den entbun- 
denen ozonisirten Sauerstoff oxydirte positive Elektrode 
auflösen, wie z. B. bei der Zersetzung des schwefelsauren 
Kupferoxydes unter Anwendung einer positiven Elektrode 
von Kupfer. 

Nach dieser Ansicht, zu deren Aufstellung Hr. Schön- 
bein hauptsächlich durch die Erfahrung bewogen wurde, 
dafs der an der positiven Elektrode auftretende Sauerstoff 
ozonisirt ist, würde in dem letzterwähnten Beispiel die 
Concentration der Lösung während des ganzen elektroly- 
tischen Vorganges an allen Orten unverändert bleiben, wäh- 
rend doch der Salzgehalt der Lösung am positiven Pol zu- 
nimmt. Obige Ansicht war indefs auch ausgesprochen, ehe 
noch durch die von Hittorf mit grofser Ausdauer unter- 
nommene weitere Ausführung der ausgezeichneten, aber ge- 
rade in dieser Hinsicht unvollständigen Versuche von Da- 
niell die Ueberführung der Salztheile genauer in ihren 
Einzelheiten bekannt war. 

Wenn ich es wagen darf, nach den vorliegenden Ver- 
suchen eine Ansicht über den Vorgang der Elektrolyse aus- 
zusprechen, so scheint es mir am natürlichsten, in dem 
einen Punkt Hrn. Schönbein zu folgen, dafs wir die 
Hauptwirkung bei der galvanischen Zersetzung als vom po- 
sitiven Pol ausgehend betrachten. Wenn wir auch noch 
nicht unbedingt in allen Beziehungen zu der Annahme einer 
einzigen (positiven) Elektricität zurückkehren dürfen, so 
sehen wir doch in vielen Fällen ein besonderes Hervortre- 
ten der positiven Elektrieität, wie wir ja schon im Sprach- 
gebrauch durch die Bezeichnung des positiven ihr einen 
gewissen Vorrang einräumen. Freilich ist durch die klas- 
sischen Untersuchungen von Riefs gezeigt, dafs weder die 
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stärkere Ausbreitung der positiv-elektrischen Lichtenbergi- 
schen Figuren, noch die viel augenfälligere Erscheinung 
der positiven Lichtbüschel an Spitzen unmittelbar einen we- 
sentlichen Unterschied in der Bewegung der entgegenge- 
setzten elektrischen Fluida anzeigen, sondern jene Unter- 
schiede zwischen den Erscheinungen der positiven und ne- 
gativen Elektricität gröfstentheils durch secundäre Wirkun- 
gen bedingt sind. Auch haben die Beobachtungen von 
Van Breda ergeben, dafs die ungleiche Verbrennung der 
Kohlenspitzen im galvanischen Lichtbogen nur Folge äu- 
fserer Umstände seyn soll. Dennoch deutet die Fortbe- 
wegung der vom Strom durchflossenen Substanzen in der 
Richtung der positiven Elektricität, mag sie durch die kräf- 
tige Elektricitätsentwickelung einer Hydroelektrisirmaschine, 
oder durch den galvanischen Strom hervorgerufen seyn, 
ein wesentliches Ueberwiegen der Bewegungsrichtung der 
positiven Elektricitat an. Auch die durch Inductionsströme 
im luftleeren Raum erzeugte Lichterscheinung, welche Gau- 
gain zuerst beobachtet, und Riefs mit der ihm eigenthiim- 
lichen Schärfe erklärt hat, zeigt einen solchen Unterschied. 

Der durch die positive Elektrode in die Salzlösung ein- 
tretende Strom theilt sich nach meiner Meinung in zwei 
Theile; ein sehr grofser Theil durchfliefst das Salz, ein 
sehr kleiner, für die elektrolytischen Vorgänge in den mei- 
sten Fällen ganz zu vernachlässigender das Lösungsmittel. 
— Diese Annahme ergiebt sich aus der verhältnifsmäfsig 
äufserst schlechten Leitungsfähigkeit des Wassers, welche 
durch Zusatz sehr geringer Mengen Salz so bedeutend ver- 
bessert wird. 

Der rein elektrolytische Vorgang würde nun darin 
bestehen, dafs die an dem positiven Pol in die Lösung 
eintretende Elektricität das sogenannte elektronegative Ele- 
ment des zunächst liegenden Molecüles des Salzes anzieht, 
sey es nun, dafs zuerst die Säure des Salzes zum positi- 
ven Pol angezogen wird, und sodann der Sauerstoff der 
Basis als Ozon gleichfalls dahin sich wendet, oder beide 
14* 
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zugleich daselbst frei werden. (Beim CuOSO also SO, 
und ©.) 

Das Metall des dem Pol zunächst liegenden Molecüles 
würde dadurch, von der Säure und dem Sauerstoff befreit, 
an seiner Stelle liegen bleiben, und sich im Entstehungs- 
moment im activen Zustand, ganz wie es auch die Grott- 
huss’sche Theorie verlangt, mit dem elektronegativen Ele- 
ment des zweiten Molecüles vereinen, ohne indefs von sei- 
ner Stelle zu weichen. Dasselbe geschähe mit dem auf diese 
Weise freigewordenen Metall des dritten Molecüles u. s. w., 
so dafs zuletzt an der negativen Elektrode das Metall des 
letzten Molecüles sich ausscheiden würde. Die am positi- 
ven Pol frei werdende Säure und der Sauerstoff entweichen 
und lösen sich in der umgebenden Flüssigkeit. Würde 
den freien elektronegativen Elementen ein in ihnen lösli- 
ches Metall dargeboten, wie z. B. bei der Elektrolyse des 
schwefelsauren Kupferoxydes unter Anwendung einer Kup- 
ferelektrode am positiven Pol, so würden dieselben sich 
gleich mit dem Metall (Kupfer) zu neuem Salz verbinden, 
welches sich bei nicht zu grofser Concentration im umge- 
benden Medium löst, sonst aber in Krystallen niederfällt. 

Auf diese Weise würde nach der Elektrolyse von schwe- 
felsaurem Kupferoxyd in der Flüssigkeit am positiven Pol 
ein Atom schwefelsaures Kupferoxyd mehr seyn, während 
am negativen Pol zwar ein Atom Kupfer von den mit ihm 
verbundenen Elementen verlassen, metallisch niedergefallen 
ist, indefs dennoch die Gesammtmenge des daselbst vor- 
handenen Kupfers (also des niedergefallenen und des noch 
in Lösung befindlichen zusammen) nicht geändert ist. 

Bei der Elektrolyse der verdiinuten Schwefelsäure zwi- 
schen Platin-Elektroden würde derselbe Vorgang stattfin- 
den, nur dafs hier nach der Elektrolyse sich am positiven 
Pol ein Atom Schwefelsäure mehr, am negativen Pol ein 
Atom weniger findet. Bei der Elektrolyse von kaustischem 
Kali und Natron bliebe dagegen der Gehalt der Lösungen 
constant, wenn man den Verlust des secundär zersetzten 
Wassers vernachlässigt. 
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Zu diesem normalen rein elektrolytischen Vorgange tritt 
nun eine zweite Wirkung des Stromes, welche wir wit 
dem Namen seiner mechanischen Wirkung bezeichnen 
möchten. Der Strom bewegt zugleich mit der obigen elek- 
trolytischen Wirkung alle ihm entgegenstehenden Substan- 
zen vom positiven zum negativen Pol. Zuerst wandert da- 
her das in der Lösung befindliche Salz. Die Lösung am 
positiven Pol verdünnt sich daher. — Dann aber wandert 
auch das Lösungsmittel (Wasser) selbst. — Wenn schon 
die elektrolytische Wirkung des kleinen Theils des galva- 
nischen Stromes, welcher durch letzteres fliefst, zu ver- 
nachlässigen ist, so ist diefs für die mechanische Thätigkeit 
desselben Theiles doch nicht der Fall, da diese bei Wei- 
tem energischer hervortritt, als jene. So habe ich in einer 
früheren Arbeit gezeigt, dafs ein Strom, der in einer be- 
stimmten Zeit ein bestimmtes Volumen Knallgas aus rei- 
nem Wasser entwickelt, in derselben Zeit etwa das drei- 
fache Volumen an Wasser vom positiven zum negativen 
Pol transportirt. Auf ein Gramm zersetzten Wassers wür- 
den demnach von dem Strom in derselben Zeit etwa 5600 
Gramm Wasser transportirt werden. 

Ohne Anwendung der Thonwand würde sich das so be- 
wegte Salz und Wasser am negativen Pol anhäufen, und 
daher ein gleiches Volumen der unzersetzten Lösung ver- 
möge des hydrostatischen Druckes zum positiven Pol zurück- 
fliefsen. Die Thonwand verhindert diese Wirkung, und so 
kann man nur bei Anwendung dieser die ganze Menge 
der transportirten Substanzen ermitteln. 

Aus dieser Anschauung würde sich auch einfach erge- 
ben, weshalb in gewissen Gränzen die Zunahme des Vo- 
lumens der Lösung an der negativen Elektrode der Con- 
centration der Lösung umgekehrt proportional ist. 

Wir können annehmen, dafs wenn in einem bestimmten 
Raum eine doppelte Menge eines leitenden Körpers ver- 
theilt ist, die Leitungsfähigkeit eine doppelte wird. Ein 
Beweis davon ist, dafs bei kleinen Beimengungen von Salz 
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zu einem sehr schlechten Leiter, z. B. Wasser, die Lei- 
tungsfähigkeit zuerst dem Salzgehalt proportional steigt. 

Es durchfliefse ein Strom von der Intensität J eine Lö- 
sung, welche die Salzmenge @ in einem bestimmten Vo- 
lumen Wasser gelöst enthält. Ist die Leitungsfähigkeit des 
in diesem Raum befindlichen Wassers —=4,, die eines 
Gewichttheils Salz, welches in dem Wasser vertheilt ist 
=A, und bezeichnen die Werthe i, und i, die Intensitäten 
der durch das Wasser und das Salz gehenden Theile des 
Hauptstromes, so werden sich verhalten 

é, : 4, : a4, 
i, A, + 1, 
dw dw + as, 

Wenn die Leitungsfähigkeit des Wassers A, gegen die des 
Salzes «A, verschwindet, so wird die Formel sich ändern in 
Jin. 

3 ah, 

Es ist demnach innerhalb der angegebenen Granzen die 
Intensität des durch das Wasser fliefsenden Theiles des 
Hauptstromes dem Salzgehalt der Lösung umgekehrt pro- 
portional. 

Da nun, wie ich gezeigt habe, die von Strömen von 
verschiedener Intensität bewegten Flüssigkeitsmengen je- 
nen Intensitäten direct entsprechen, mufs auch in diesem 
Fall die zum negativen Pol transportirte Wassermenge und 


die Volumenzunahme daselbst, dem Werthe <, also dem 


Salzgehalt der Lösungen umgekehrt proportional seyn. 
Es ist indefs bei diesen Betrachtungen vorausgesetzt, 
dafs die Leitungsfähigkeit des Wassers gegen die des Sal- 
zes verschwindet, und dafs die zu gleichen Volumen des 
Lösungsmittels ( Wasser) hinzugesetzten Mengen Salz das 
Volumen nicht wesentlich ändern. Da diefs nicht der Fall 
ist, vielmehr in demselben Raum mit zunehmender Salz- 
menge die Wassermenge abnimmt, so mufs mit zunehmen- 
der Concentration die transportirte Flüssigkeitsmenge ein 
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wenig abnehmen, wie auch die in $. 6 beschriebenen Ver- 
suche ergeben. 

Nach diesen Vorbetrachtungen läfst sich innerhalb der 
angedeuteten Gränzen das Verhältnils des zugleich in einer 
Lösung transportirten Wassers und Salzes bestimmen. 

Die folgende Tabelle enthält einige derartige Angaben. 
In derselben sind unter I die Mengen Substanz verzeich- 
net, welche in 1000 CC. der Lösung enthalten sind; unter 
IIa sind die ganzen Mengen Sals angegeben, welche bei 


Abscheidung von 100 Grm. Radical (S, N, Cu, Ag) vom 
positiven zum negativen Pol transportirt sind; unter IIb 
die in diesen enthaltenen Mengen Radical; unter III ist die 
in gleicher Zeit erfolgte Volumzunahme der Lösung am 
negativen Pol angegeben. Die Columne IV giebt die Menge 
Radical, welche in eine dieser Volumzunahme entsprechen- 
den Menge der unzersetzten Lösung enthalten wäre; die 
Columne V die Differenz zwischen den in IIb und IV ver- 
zeichneten Werthen, d. i. die Zunahme an Radical am nega- 
tiven Pol ohne Anwendung der Thonwand. 


ia. 1b. Il. IV. 
ss Salz. | Metall. | Wasser. | Metall. | Metall. 
Gramm. Proc. Cubikcent. Proc. Proc. 
49gr.SH(lAcg.) | 108,45SH | 88,5 123 48 | 83,7 
63 gr. NH (desgl.) | 104,4 NH | (89,8) | (40) | (2,2) | (87,6) 
79,68gr.CuS » | 183,0 CuS| 74,45 | 1330 | 42,0 | 32,45 
93,68gr.CuN » 127,0 CuN) 43,1 181 57 | 37,4 
170gr. AgN » 100,1 AgN| 63,6 120 130 | 50,6 
§. 8. 


Schon in einem früheren Aufsatz glaubte ich bewiesen 
zu haben, dafs wenigstens für Lösungen von Kupfervitriol 
innerhalb gewisser Gränzen die Kraft, mit welcher die 
Salzlösung durch galvanische Ströme von gleicher Intensi- 
tät durch eine Thonwand fortgeführt wird, unter sonst 
gleichen Verhältnissen dem Leitungswiderstand der Lösun- 
gen direct proportional ist. Die Gröfse dieser Kraft wurde 
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durch eine Druckhöhe von Quecksilber gemessen, welche 
auf der Seite der negativen Elektrode angebracht, genau 
der fortführenden Wirkung des galvanischen Stromes das 
Gleichgewicht hielt. 

Eine Vereinigung dieses Resultates mit den in $.6 ent- 
wickelten Anschauungen schien nahe zu liegen. Nament- 
lich mufste die dort ausgesprochene Beziehung, nach wel- 
cher die Zunahme des Volumens der Lösung am negativen 
Pol bei der Anwendung einer Thonwand dem Salzgehalt 
der Lösung umgekehrt entspricht, mit jenem Resultat der 
früheren Arbeit übereinstimmen. 

Bei der Bewegung der Flüssigkeiten durch die Thon- 
wand vermöge des galvanischen Stromes mufs stets die 
Reibung der Flüssigkeiten in derselben überwunden werden. 
Wir werden uns eine solche poröse Wand als ein System 
sehr enger Röhren vorstellen können, 

Nach den Versuchen von Hagen und Poiseuille 
sind die Quantitäten (g) verschiedener Flüssigkeiten, welche 
durch einen hydrostatischen Druck durch sehr enge Röh- 
ren bewegt werden, den Druckhöhen (h) direct, der Länge 
der Röhren A umgekehrt und der vierten Potenz ihrer 
Radien (r*) direct proportional. Endlich sind sie einer für 
die verschiedenen Flüssigkeiten sich ändernden Constante z 
umgekehrt entsprechend, welche letztere wir vorläufig mit 
dem Namen der Zähigkeitsconstante der Flüssigkeiten be- 


zeichnen können. Es wird demnach seyn 
hr* 
qI= ry const. 

Es schien fiir die vorliegende Untersuchung von Wich- 
tigkeit, diese Zahigkeit der Fliissigkeiten ein wenig weiter 
zu verfolgen. 

Die Kraft der Cohäsion der Flüssigkeiten kann man 
im Allgemeinen in doppelter Weise betrachten. Das eine 
Mal kann man die Kraft bestimmen, welche erforderlich 
ist, um zwei Flüssigkeitstheilchen völlig von einander zu 
reifsen; es würde diefs diejenige Gröfse seyn, welche un- 
mittelbar der Festigkeit der festen Körper entspricht. So- 
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dann kann man aber die Kraft untersuchen, welche nöthig 
ist, um ein Flüssigkeitstheilchen am anderen vorbei in der 
Flüssigkeit selbst hinzuschieben, also die Kraft, welche zur 
Ueberwindung der sogenannten Zähigkeit der Flüssigkeiten 
verlangt wird. In wie fern beide genannten Kräfte im Zu- 
sammenhange stehen, ist in dieser Abhandlung nicht der 
Gegenstand der näheren Untersuchung. Für uns ist nur 
die letztere Kraft von Wichtigkeit, welche auch in den 
von Hagen und Poiseuille unternommenen genauen Ver- 
suchen über den Ausflufs der Flüssigkeiten durch enge Röh- 
ren, besonders in Betracht kommt. 

Hagen und Poiseuille geben in der oben erwähn- 
ten Formel 

hr! 


das empirische Resultat ihrer Versuche. 

Sie begründen nicht wesentlich die Bedeutung der Con- 
stante s und den Grund, weshalb die Quantität der aus- 
fliefsenden Flüssigkeit der vierten Potenz des Radius der 
engen Röhren entspricht. Hagen macht freilich zur Be- 
gründung der Formel die Annahme, dafs die Geschwindig- 
keit der Flüssigkeiten in den Röhren von ihrer Axe bis 
zum Rande proportional dem Abstand von der Axe all- 
mählich bis 0 abnehme und so die im Zeitmoment aus den 
Röhren ausgetretenen Flüssigkeitstropfen einen Kegel bil- 
den, eine Annahme, welche wohl nur eine Annäherung 
an die Vorstellung von dem wahren Vorgang in der Na- 
tur ist. 

Mit Vernachlässigung sämmtlicher Nebenbetrachtungen'), 
welche etwa anzustellen wären, scheint uns der Vorgang 
bei jenem Ausflufs aus Capillarröhren folgender zu seyn. 
Die enge Röhre ist im Innern mit einer fest anliegenden, 


1) Hr. Dr. Hagenbach in Basel, den ich hiermit für seine Hülfe bei 

dieser Untersuchung meinen Dank sage, ist in meinem Laboratoriun? mit 
einer genaueren experimentellen und mathematischen Betrachtung des vor- 
liegenden Gegenstandes beschäftigt, weshalb ich mich auf die obige An- 
deutungen beschränke. 
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unbeweglichen und gegen die Weite der Röhre verschwin- 
dend dicken Flüssigkeitsschicht bedeckt, in welcher die von 
der Axe der Röhre verschieden weit abliegenden Flüssig- 
keitstheilchen mit verschiedener, gegen die Mitte hin zuneh- 
mender, Geschwindigkeit aneinander hingleiten. 

Hierbei sind die Bahnen aller einzelnen Theile der Axe 
parallel und alle Punkte im gleichen Abstand von der Axe 
haben gleiche Geschwindigkeit. 

Es liefse sich demnach der Vorgang etwa so auffassen, 
als wenn eine grofse Menge in einander geschliffener dün- 
ner Blechröhren durch einen seitlichen Luft- oder Was- 
serdruck gegen einander verschoben würden (wie auch 
Hagen meinte). 

Es wird dann die Reibung der Röhren an einander der 
bewegenden Kraft des Druckes entgegentreten, und es neh- 
men bald die Röhren eine gleichförwige Geschwindigkeit 
an, da mit wachsender Geschwindigkeit auch die Reibung 
zunimmt. 

Wir bezeichnen die Druckhöhe, welche die Bewegung 
der Flüssigkeiten durch das enge Rohr verursacht, mit h. 
Der Radius der Röhre sey r, ihre Länge A, das specifische 
Gewicht der Flüssigkeit s. Dann ist die durch den hydro- 
statischen Druck auf jedes einzelne Theilchen der Flüssig- 
keit im Capillarrohr ausgeübte beschleunigende Kraft 

h 

Ein im Abstand o von der Axe des Rohres abliegen- 
des Theilchen m bewegt sich im Allgemeinen mit einer an- 
deren Geschwindigkeit, als die henachbarten der Axe nä- 
heren und entfernteren Theile m4, und m_ı. 

Ist die Geschwindigkeit des Theilchens m_ı=v, so 


wird die des Theilchens m durch one, die des Theil- 

dv 
v-+— 
chens m4, durch v + =v+2 + 
auszudriicken seyn. 


Ist nun die Kraft, welche verwendet wird, um an einem 
Moleciil der Fliissigkeit die benachbarten Theile derselben 


do 
do’ 
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mit der Geschwindigkeit 1 vorbeizubewegen gleich einer 
Constanten 2, so ist die durch das schnellere Vorbeiglei- 
ten der Theilchen m_.ı bei den Theilchen m auf letztere 
ausgeübte Kraft 


Diese Kraft sucht das Theilchen m in derselben Rich- 
tung fortzubewegen, wie der hydrostatische Druck; addirt 
sich also zu demselben. Die durch die Theilchen m}+ı auf 
das Theilchen m ausgeübte Kraft ist in gleicher Weise 


dv dv , d’v dv , @ 
+2 

Da indefs die Theilchen m+, langsamer fliefsen als die 
Theilchen m, so subtrahirt sich diese Kraft vom hydrosta- 
tischen Druck und es bleibt als beschleunigende Kraft für 
das Theilchen m der Werth 

h 

Soll nun die Flüssigkeit mit gleichförmiger Geschwin- 
digkeit ausfliefsen, so mufs die Beschleunigung gleich 0 
seyn, und es ist als Bedingungsgleichung fiir den Ausflufs 
aus engen Röhren 

h d’v h 

Aus ine Gleichung werden wir im Stande seyn, die 
Gestalt und Gröfse der in der Zeiteinheit aus der Röhre 
durch den hydrostatischen Druck herausgeschobenen Flüs- 
sigkeitsmasse zu bestimmen. 

Die erste Integration — 

const. 
Fir 9 =0 mufs „0 seyn, da die am Ende der 


Axe des Rohres an die Oberfläche der ausgetretenen Flüs- 
sigkeitsmasse gelegte Tangente auf der Axe des Rohres 


senkrecht stehen mufs, weil der Werth von ws einer von® 
verschiedenen Constanten gleich ist. 
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Es ist also Const. = 0. 
Die zweite Integration ergiebt: 


o= 


2 
Diez + const. 


Für 9p =r ist also 


const, = r? 


h 
2isz 
o= (r?—0?). 

Die Geschwindigkeit o stellt die Länge dar, um welche 
sich in der Zeiteinheit jeder im Abstand 9 von der Axe 
der Röhre gelegene Flüssigkeitscylinder aus dem Capillar- 
rohr herausschiebt. Die Masse der durch diese Bewegung 


herausgeschobenen Flüssigkeit des Cylinders, dessen Wand- 
dicke do ist, beträgt daher 


Um das Gesammtvolumen V der in der Zeiteinheit her- 
ausgetretenen Flüssigkeit zu erhalten, ist dieser Ausdruck 
zwischen den Gränzen 0 und r zu integriren. 

Dann ist 


0 

Die Gestalt der in der Zeiteinheit herausgeschobenen 
Masse ist ein Umdrehungsparaboloid. 

Die so ermittelte Formel ist dieselbe, welche auch von 
Hagen und Poiseuille experimentell bestatigt worden 
ist; die Constante 3 in derselben ist eine in der inneren 
Natur der Flüssigkeiten begründete Gröfse. 

Die zum Ausflufs gleicher Volumina verschiedener Flüs- 
sigkeiten erforderliche Zeit T wird nach obiger Formel 


T=const. 
und die zum Ausflufs gleicher Gewichte derselben erforder- 


liche Zeit 


As 
T , =const. 
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und bei gleichbleibendem Capillarrohr die Constante 
s= const.—=T, const. 


Man könnte den Werth z als die Constante der Zähig- 
keit der Flüssigkeiten bezeichnen. 

Es sey uns gestattet, an Stelle dieser rationellen Be- 
zeichnung im Folgenden für die Kraft, welche zur Bewe- 
gung gleicher Volumina der Flüssigkeit verwendet wird, 
(den Werth ss), den Ausdruck Zähigkeit der Flüssigkeit 
einzuführen. 

Um nun von verschiedenen Flüssigkeiten diese Con- 
stante der Zähigkeit z zu bestimmen, bediente ich mich 
des folgenden Apparates. 


Ein senkrechtes Rohr ab war mit seinem kürzeren Schen- 
kel in die Fassung einer Glaskugel f luftdicht eingekittet. 
Aus dieser ging durch die Fassung gleichfalls luftdicht ein 
zweites mit einem Hahn versehenes Rohr c, an welches ein 
Kautschukschlauch e gebunden war. Das Rohr ab wurde 
durch eine Flasche d mit Berzeliani’schem Aussüfsröhr- 
chen beständig mit Wasser ganz gefüllt erhalten. In der 
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Glaskugel wurde wie in einem Windkessel die Luft com- 
primirt. Der Kautschukschlauch e war an ein bei g er- 
weitertes Glasrohr hh, gebunden, welches bei h und h, 
zwei Marken trug. An das Rohr war unten ein Capillar- 
rohr k angeléthet. Das Capillarrohr miindete in ein wei- 
teres Rohr J, an welches es durch einen Kautschukschlauch 
befestigt war. Vor dem Rohr / lag ein Glas m, um die aus- 
fliefsende Flüssigkeit aufzunehmen. Es wurde das Rohr hi 
mit dem Capillarrohr k und das Rohr / gefüllt, und die- 
ser ganze Theil des Apparates in einen mit Glaswänden 
versehenen Kasten voll Wasser gesetzt, um die Tempera- 
tar der Flüssigkeit constant zu erhalten. Sodann wurde 
der Hahn e geöffnet und die Zeit beobachtet, bis die Flüs- 
sigkeit von der Marke h zu der Marke h, hinabsank. — 
Die hierzu erforderliche Zeit ergab unmittelbar bei den 
verschiedenen Flüssigkeiten die zu Bewegung gleicher Vo- 
lumina erforderliche Kraft, welche dem Werthe zs ent- 
spricht. 

Um den bei verschieden schweren Flüssigkeiten variiren- 
den Gegendruck der Flüssigkeit im Rohr ! von dem Druck 
im Rohr a subtrabiren zu können, wurde angenommen, 
derselbe sey während des ganzen Versuches entsprechend 
der senkrechten Höhe der Flüssigkeit im Rohr / über dem 
zwischen den Marken h und Ah, in der Mitte gelegenen 
Punkt des Rohres hh,. Es war diese Art der Correction 
fiir die vorliegenden Zwecke gentigend. 

Vor und nach jeder Versuchsreihe wurde die Ausflufs- 
zeit des destillirten Wassers bestimmt, und diese als Ein- 
heit gesetzt. 

Hiernach sind folgende Resultate gewonnen: 


Schwefelsaures Kupferoxyd. 


Gehalt an CuS + 5 aq in Speecifisches Ausflufszeit glei- Tempera- 
1000 CC. der Lösung. Gewicht. cher Volumina, tur 9. 
0 (Wasser) 1,000 1 15°C. 
31,17 (4 Aeq.) 1,0236 1,068 > 
6231 (4 » ) 1044 1,148 
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Gehalt an Cu S+5 aq in Specifisches Ausflufszeit glei-_ Tempera- 


1000 CC. der Lösung. Gewicht. cher Volumina. tur &. 
77,92 (3 Aeq.) 1,0501 1,184 15° C. 
93,51 (¢ » ) 1,0618 1,224 » 

124,68 (1 » ) 1,0809 1,334 » 
155,85 (3 » ) 1,1003 1,439 » 
187,02 (3 » ) 1,1192 1,551 
0 1 19° €. 
187,02 » 1,551 19 
» » 1,474 21 
» » 1,268 25,2 
» » 1,079 35 
» » ’ 1,008 38 
» » 08152 509 
» » 0,6828 62,5 
» » 0,6146 70,2 
» » 0,5917 74,0 


Mit zunehmender Temperatur (von 9 bis 16° C.) andert 
sich das Verhialtnifs der Zähigkeiten des Wassers und der 
Lösung des schwefelsauren Kupferoxydes nur wenig. 


2. Salpetersaures Kupferoxyd. 


Gehalt an CuN in Specifisches Ausflufszeit glei- | Tempera- 


1000 CC. der Lésung, Gewicht. cher Volumina tur 9. 
0 1 1 14,5—14°C. 
24,47 1,02052 1,033 » 
45,81 . 1,03840 1,068 » 
68,72 1,05716 1,112 » 
91,63 1,07684 1,156 » 
3. Salpetersaures Silberoxyd. 
Gehalt an Ag N in Specifisches Ausflufszeit glei- _ Tempera- 
1000 CC. Gewicht. cher Volumina. tur & 
0 1 1 16,6—16,7°C. 
42,5 (+ Aeq.) 1,0346 1,005 » 
53,3 (3 » ) 1,0467 1,010 » 
8 4») 1,0691 1,015 » 


1275 (¢ » ) 11020 1,025 » 
1706" (1 » ) 41,1320 1,028 » 
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4. Schwefelsäure. 


Gehalt an SH in Specifisches Ausflufszeit glei- Tempera- 
1000 CC. in Grm. Gewicht. cher Volumina. tur 9. 
0 at 1 20° C. 
33,7 1,0201 1,060 » 
59,0 1,0362 1,097 » 
114,2 1,0722 1,207 » 
228,3 1,1419 1,500 » 
458,4 1,2699 2,314 » 
748,3 1,4207 3,975 » 
922,6 1,5091 6,064 » 
1240,4 1,6647 14,140 ° » 
1839,6 1,8396 21,640 » 
5. Kali. 
Gehalt an K in Specifisches Ausflufszeit glei- | Tempera- 
1000 CC. Gewicht. cher Volumina. tur 9. 
0 l 1 16,6° C. 
31,67 1,0411 1,075 » 
62,25 1,0783 1,180 » 
92,51 1,1137 1,290 » 
123,68 1,1479 1,421 » 
6. Natron. 
Gehalt an Na in Specifisches Ausflufszeit glei-_ Tempera- 
1000 CC. Gewicht. cher Volumina, tur 9. 
0 1 1 15,1°C. 
41,85 1,0383 1,159 » 
66,09 1,0596 1,320 » 


7. Salpetersaures Ammoniak. 
Gehalt an NH,O NO, Specifisches Ausflufszeit glei- Tempera- 


in 1000 CC. Gewicht. cher Volumina. tur 9. 

0 1 l 15,1° C, 
1,0116 0,9703 » 
508” 1,0212 0,9555 » 


Es nehmen nach diesen Versuchen die Zähigkeiten in 
stärkerem Verhältnifs zu, als der Gehalt an Salz. Na- 
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mentlich gilt diefs auch bei der verdünnten Schwefelsäure. 
Beim salpetersauren Ammoniak vermindert sich bei Vermeh- 
rung des gelösten Salzes die Zähigkeit, was auch schon 
Poiseuille beobachtet hat. 

Erhöhung der Temperatur vermindert die Zähigkeit 
sehr stark. 


§. 9. 


Aufser diesen Bestimmungen der Zähigkeit verschiede- 
ner Flüssigkeiten war es nöthig, die Leitungswiderstände 
derselben Flüssigkeiten für den galvanischen Strom zu er- 
mitteln. 

Zwar existiren über diesen Punkt schätzbare Untersu- 
chungen von Pouillet, Becquerel, Hankel, Hors- 
ford, Becker; indefs beschränken sie sich meist auf we- 
nig von einander differirende Concentrationen, oder sind 
ohne genügende Rücksicht auf die bei verschiedener Inten- 
sität des Stromes variirende Polarisation angestellt. 

Um die Flüssigkeiten aufzunehmen, diente bei den fol- 
genden Versuchen ein Trog von Porcellan 58” lang, 41,3" 
breit und 41,8"" hoch, in welchem Platin, Kupfer oder Sil- 
berplatten in bestimmten Entfernungen einander gegenüber 
aufgestellt werden konnten. Der Trog wurde stets soweit 
wit den Flüssigkeiten gefüllt, dafs sie eine in den oberen 
Rand desselben eingelassene horizontale Glasplatte gerade 
berührten. 

Der Widerstand der Flüssigkeiten wurde bestimmt, indem 
durch dieselben bei einem festen Abstand der Platten ein 
galvanischer Strom von 3 bis 6 Zink-Eisen-Elementen ge- 
leitet wurde. Die Intensität des Stromes wurde an einem 
Galvanometer mit magnetisirtem Stahlspiegel abgelesen '). 
— Der Stahlspiegel des Galvanometers war mit einem 
dicken Kupferringe umgeben, so dafs er etwa in 2 bis 3 
Sekunden nach Einsetzen des Stromes schon die Ruhelage 
angenommen hatte. Man war dadurch leicht im Stande, 
jede Schwankung des Stromes genau zu verfolgen, was bei 

1) Pogg. Ann. Bd. LXXXIX, S. 504. 1853. 
Poggendorff’s Annal. Bd. XCIX. 15 
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den sonst gebräuchlichen Instrumenten kaum möglich ist. 
Nachdem der Strom constant geworden, wurden die Platten 
auf ein Bestimmtes einander genähert, und durch Einschal- 
ten verschiedener Längen von Platindraht, der auf einem 
Rheochord ') ausgespannt war, der Strom wieder auf seine 
erste Intensität gebracht. Diefs Verfahren wurde auch bei 
Flüssigkeiten angewendet, bei welchen die Polarisation ge- 
ring ist, z. B. bei den Lösungen von schwefelsaurem Kup- 
feroxyd, welche zwischen Kupferplatten befindlich waren, da 
bei verdünnten Lösungen stets eine kleine Polarisation her- 
vortritt. Die eingeschalteten Längen Drath entsprachen in 
ihrem Widerstand dem Widerstand der durch das Nähern 
der Platten aus dem Stromkreis entfernten Flüssigkeitsmasse. 
Durch Wiederholung desselben Verfahrens bei verschiede- 
nen Abständen der Platten konnte der Widerstand mit Ge- 
nauigkeit ermittelt werden. 

Bei der Untersuchung von Kupferlösungen wurden Kup- 
ferplatten, bei Silberlösungen Silberplatten, bei den übri- 
gen Lösungen Platinplatten in den die Flüssigkeiten ent- 
haltenden Trog gesenkt. 


1) Der zu diesen Versuchen benutzte Rheochord bestand aus zwei paral- 
lel nebeneinander aufgespannten Platindrähten von 0,5mm Durchmesser. 
Die einen Enden dieser Drähte waren mit den Polen der Säule verbun- 
den, die anderen trugen ein Gewicht, welches die Dräthe stets in glei- 
cher Spannung erhielt. Ein unterhalb der Drähte befindlicher in Centi- 
meter getheilter Schlitten gestattete, einen mit Quecksilber gefüllten Kasten 
von Eisenblech zu verschieben, durch dessen vordere und hintere Fläche 
die Drähte vermittelst enger Löcher hindurchliefen, Durch Verstellung 
dieses Kastens konnte man die in den Stromkreis eingeschaltete Draht- 
länge beliebig verändern. — Diese, so viel mir bekannt, von Neumann 
angegebene Einrichtung erleichtert das genaue Einstellen in hohem Grade, 
und vermittelt eine stets gleichbleibende leitende Verbindung der beiden 
Drähte. Zur Einschaltung gröfserer Längen Draht in den Stromkreis 
diente ein in parallelen Linien nebeneinander auf einem Brett hin und 
her gezogener Eisendrabt, welcher an verschiedenen Stellen Klemmen 
trug, durch die er mit den Leitungsdrähten der Säule verbunden wer- 
den konnte. Die Widerstände der auf diese Weise in den Stromkreis 
eingeschalteten einzelnen Theile des Eisendrahtes waren mit dem des 
Platindrahtes des Rheochords genau verglichen, 
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Es sind nach dieser Methode die in folgender Tabelle 
zusammengestellten Zahlenresultate gefunden. In derselben 
ist unter 9 die Temperatur der Lösung, unter a der Wi- 
derstand einer 18,9== langen, unter b der einer 39,6 lan- 
gen Schicht von dem Querschnitt des oben beschriebenen 
Troges angegeben. Die Rubriken A und B enthalten das 
aus den Werthen a und 5 berechnete Verhältnifs der Wi- 
derstände der Lösungen zu dem als 1 gesetzten Wider- 
stand eines Platindrathes von gleichen Dimensionen. Die 
letzte Rubrik M endlich das Mittel aus den Werthen A 
und B. 

Die Werthe A, B und M sind noch mit 1000 zu mul- 
tipliciren. 


Schwefelsaures Kupferoxyd. 


Gehalt in 1000 CC. 9 
31,178" CuS+5aq (Acq. 18-20°C. 837,1 7805 7805 
62,3 1505 951,2 4186 4218 4202 
7792 I» » 8755 7971 3493 3535 3514 
9351 7165 3179 3178 3178 
124,68 (i » » 276 579 2567 2568 2567 
155,85 (li » » 235,5 489,7 2191 2172 2181 
187,02 (It » » 2106 4316 1959 1919 1936 
202 » 430 » 1907 1907 
» » 26,2 » 386,8 » 1715 1715 
» 875 » 320 » 19 2419 
~ >» 236 » 1047 1047 


Salpetersaures Kupferoxyd. 


24,478 CuN 14-15°C. 431,8 889,8 4016 3946 3981 
45,81 » 240,0 500,6 2236 2219 2227 
» 174,0 358,6 1619 1590 1605 
» 149,6 294,2 1391 1305 1348 


Salpetersaures Silberoxyd. 
42,58" AN (JAeq.) 16°C. 350 739,8 3256 3281 3273 


53,3 (4 » » 277 576,0 2577 2555 2566 
85 » » 191 398,3 1777 1766 1771 
127,5 » » 137,4 295,4 1278 1310 1294 
170 » » 109 21 1014 1024 1019 


Die Lösungen von j und } Aequivalent in 1000 CC. waren ein wenig 
wärmer als die übrigen Lösungen. 
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Schwefelsäure. 

a b A B M 
3,378" in 100 CC. 535 114 493 505,6 499 
5,9 30,1 64,7 280,6 287,0 283,5 
11,42 15,8 3325 147 147,4 1472 
22,82 9,4 20,0 874,4 887,0 880,7 
45,84 85 18,05 790,7 800,5 795,6 
74,83 11 25,75 102,4 114,2 108,3 
92.26 15,5 36,0 1442 159,6 151,9 
124,04 34,25 73,7 318,6 326,8 322,7 
183,96 54,5 114,8 506,9 509,2 508,0 

Kali. 

Gehalt an K in 1000 CC. 
31,67 45,3 99,1 421,4 430,5 430,4 
62,25 245 62,7 2279 233,6 230,7 
92,51 18,3 38,7 1702 171,7 1709 
123,68 15 32,6 1395 144,6 142,0 


Salpetersaures Ammoniak. 
Gehalt an NH'ONO? in 1000CC. a b A B M 


25 210 4305 195,4 1909 193,1 
50 108,3 234,8 100,7 1041 1024 
100 571 1215 63.1 539 6535 


Die genaue Bestimmung der Widerstände der Schwe- 
felsäure ist durch das Schwanken der Polarisation mit man- 
chen Schwierigkeiten verkniipft; die fiir Kali und salpeter- 
saures Ammoniak gefundenen Werthe können nur als An- 
näherungen gelten, da die Lösungen nicht völlig rein 
waren. 


$. 10. 

Wir können uns jetzt der Frage zuwenden, ob die in 
$. 6 dieser Abhandlung ausgesprochenen Resultate mit dem 
in §. 7 erwähnten Gesetz, welches in einer früheren Abhand- 
lung begründet wurde, wenigstens innerhalb gewisser Grän- 
zen übereinstimmen. 

Nach dem eben citirten Gesetz miifste die Kraft, mit 
welcher ein galvanischer Strom von gleichbleibender Inten- 
sität Lösungen von verschiedenem Salzgehalt durch eine 
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Thonwand vom positiven zum negativen Pol führt, dem 
Leitungswiderstand direct entsprechen. Sey diese Kraft, 
gemessen durch die zur Hinderung der Bewegung der Flüs- 
sigkeiten erforderlichen Druckkraft = h, sey der Leitungs- 
widerstand =r, so wäre hiernach unter sonst gleichen Um- 
ständen 
. .. Ch) 

Nach den in §. 6 aufgefiihrten Resultaten der vorlie- 
genden Arbeit müssen in bestimmten Gränzen die durch 
Ströme von gleicher Intensität in gleichen Zeiten durch 
die Thonwand geführten Flüssigkeitsmengen dem Salzgebalt 
derselben umgekehrt proportional seyn. 

Sey die Flüssigkeitsmenge m, der Salzgehalt @, so wäre 


m=O 


Die zur Hinderung der Fortführung der Menge m durch die 
Thonwand erforderliche Druckhöhe entspricht der Menge m 
und der Zähigkeit s der Lösung direct. Es mufs also seyn 


= sm == const. 


Vereinigt man die Gleichungen 1 und 3, so erhält man 
r= const. oder const. "2, 
3 

Hiernach wiirde, wenn die oben ausgesprochenen Resultate 
beide richtig sind, der Leitungswiderstand der Zähigkeit 
der Flüssigkeiten direct, ihrem Salsgehalt umgekehrt pro- 
portional seyn. 

Bildet man die Producte = für die verschiedenen 


untersuchten Salzlösungen, so zeigt sich, dafs dieselben 
bei den Lösungen von schwefelsauren Kupferoxyd von 22,8 
bis 24,2 (1:1,06) variiren, während der Salzgehalt von 
31,17 Grm. bis 187,02 Grm. in 1000 CC., d. i. bis zum 
sechsfachen sich ändert. Auch bei den erwärmten Lösun- 
gen ändert sich zwischen den Temperaturen 20° bis 70° 
die Zahigkeit und der Widerstand nahe in gleichem Ver- 
hältnifs. Bei den Lösungen von salpetersaurem Kupferoxyd 
variirt das Product von 94,3 bis 106,9 (1:1,13) bei einer 
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Aenderung des Salzgehaltes bis zum vierfachen, von 24,5 Grm. 
bis 91,6 Grm. in 1000 CC. Bei den Lésungen von salpeter- 
saurem Silberoxyd steigt diefs Product von 138 bis 168 
(1:1,21), während der Salzgehalt von 42,5 Grm. bis 170 
Grm., also bis zum vierfachen zunimmt. 

Bei den Lösungen der Schwefelsäure ist das Product 


‘e bei einem Gehalt in 100 CC. 


3,378™ 10,46" 45,85" 124,08" 183,96e™S5H 
1587 1393 1575 310 2832 436,6 


Beim Kali ändert sich das Product bei einem Gehalt von 
31,7 bis 123,60 Grm. Kali in 1000 CC., also bei einem 
Gehalt bis zum vierfachen innerhalb der Zahlen 122 bis 
126,7 (1:1,03) beim salpetersauren Ammoniak bei einem 
Gehalt von 25 Grm. bis 100 Grm. in 1000 CC. von 497 
bis 571 (1:1,14). 

Es folgt hieraus, dafs je gröfser die Menge Flüssigkeit 
ist, welche bei der gleichen Quantität zersetzten Salzes 
vom positiven zum negativen Pol fortgeführt wird, desto 
genauer die Uebereinstimmung der oben ausgesprochenen 
Beziehung ist. 

Bein schwefelsauren Kupferoxyd gilt sie daher sehr 
vollständig, weniger beim salpetersauren Kupferoxyd und 
Silberoxyd, bei welchen die transportirte Flüssigkeitsmenge 
zu dem Gewicht des transportirten Salzes viel unbedeu- 
tender ist. Bei diesen Lösungen zeigt sich auch in den 
Versuchen des $. 5, dafs bei concentrirteren Lösungen die 
Volumzunahme am negativen Pole zu stark abnimmt und 
daher schon deshalb die Prämissen der vorher gegebenen 
Betrachtung sich ändern. 

Bei der Schwefelsäure tritt diese Abweichung noch viel 
mehr ein, indefs ändert sich selbst bis zu einem Gehalt 


von 45,8 Grm. in 100 CC. das Product a nur zwischen 
den Gränzen 159 bis 139. 


Wir werden daher wohl berechtigt seyn, für verdünnte 
Lösungen anzunehmen, dafs annähernd ihr Leitungswider- 


1 
q 
d 
4 
A 
q 


231 


stand ihrem Gehalt an Salz direct, und ihrer Zähigkeit um- 
gekehrt entspreche. 

Es ist diese Beziehung wohl auch in der ganzen Thä- 
tigkeit begründet, welche der galvanische Strom in einer 
Flüssigkeit ausübt. Der eine Lösung durchfliefsende Strom 
theilt sich zwischen dem Lösungsmittel und dem gelösten 
Körper; beide werdeu von ihm zersetzt, beide in der Rich- 
tung vom positiven zum negativen Pol fortgeführt. 

Diese beiden Vorgänge bestehen in einer Bewegung 
der vom Strom getroffenen Substanzen. 

Nehmen wir an, so lange es nicht gelungen ist, das 
Gegentheil mit Sicherheit zu beweisen, dafs der ganze durch 
die Flüssigkeit hindurchgehende Strom von Elektrieität auf 
diese Wirkungen verwendet wird, so kann der Widerstand, 
den der Strom findet, nur in der Ueberwindung der hierbei 
sich entgegenstellenden Hindernisse bestehen. 

Bei der elektrolytischen Zersetzung hat der galvanische 
Strom zuerst die chemische Verwandtschaft der verbunde- 
nen Stoffe zu lösen, oder den einen oder anderen dersel- 
ben in einen solchen Zustand zu versetzen, dafs er aus 
der Verbindung austritt, in welcher er sich befindet. 

Es wäre möglich, dafs die zu dieser Thätigkeit verwen- 
dete Kraft einem Verlust an elektromotorischer Kraft ent- 
spräche, welcher ähnlich wie die Polarisation die einmal 
vorhandene elektromotorische Kraft verminderte. Indefs 
zeigten genaue Bestimmungen der elektromotorischen Kraft 
eines constanten Stromes mit und ohne Einschaltung einer con- 
centrirten Kupfervitriollösung zwischen Kupferelektroden, 
dafs hiebei die vorhandene elektromotorische Kraft höch- 
stens um 1 Proc. sich änderte. Findet also ein solcher. Ver- 
lust statt, so ist er sehr gering. Bildet dagegen die Ueber- 
windung der Anziehung der chemisch verbundenen Substan- 
zen zu einander einen Theil des dem Strom entgegenste- 
henden Widerstandes, so ist dieser Theil durchaus noch 
nicht genauer zu bestimmen, und entzieht sich bis jetzt 
unseren Beobachtungen. 

Zu der elektrolytischen Thätigkeit des galvanischen 
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Stromes tritt die Bewegung einmal des Lösungsmittels, 
dann des gelösten Körpers in der Richtung des positiven 
Stromes. — Diese beiden neben einander hergehenden 
Bewegungen lassen sich auch so auffassen, als wenn gleich- 
zeitig ein Theil der unveränderten Lösung, und aufserdem 
noch eine bestimmte Menge des gelösten Körpers fortge- 
führt wurde. Von den hierbei entgegenstehenden Bewe- 
gungshindernissen sind uns nur diejenigen bekannt, welche 
einen Einflufs auf die Bewegung der unveränderten Lö- 
sung ausüben. — Es wird hier der Widerstand wesentlich 
in der Ueberwindung der Zähigkeit der Flüssigkeit be- 
ruhen. 

Dagegen haben wir gleichfalls kein Maafs für die Hin- 
dernisse, welche die neben der ursprünglichen Lösung fort- 
bewegten Molecüle des gelösten Körpers auf ihrer Bahn 
treffen. Auf dieser müssen sie von nebenliegenden Thei- 
len der unveränderten Lösung getrennt werden, und es 
wird hiezu eine Kraft erforderlich seyn, welche wohl in 
naher Beziehnng zu der zur Ueberwindung der Zähigkeit 
der Flüssigkeiten nöthigen Kraft steht, ihr aber doch nicht 
völlig gleich ist. 

Ist nun, wie bei der Kupfervitriollösung die bewegte 
Masse der unveränderten Lösung sehr grofs, so verschwin- 
den gegen die für sie verwendete Kraft die übrigen so eben 
besprochenen Wirkungen des Stromes, und es ist dann der 
Leitungswiderstand nahezu der bewegten Masse der Lösung 
und ihrer Zähigkeit entsprechend. 

Anders wird es sich bei den Lösungen des salpetersau- 
ren Kupferoxydes und Silberoxydes verhalten, wo die be- 
wegten Flüssigkeitsmassen gegen die Mengen des sonst noch 
bewegten Salzes kleiner sind. Da wird also die hiezu 
verwendete Kraft zwar nicht zu vernachlässigen seyn, aber 
doch namentlich bei verdünnten Lösungen, wo die Flüssig- 
keitsmengen gröfser werden, nur einen kleinen Einflufs 
ausüben. 

Nehmen wir aunäherungsweise in diesen Fällen an, dafs 
der zur Bewegung der Elemente der Lösung bei der Elek- 
trolyse und der zur Fortführung des Salzes erforderliche 
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Theil der Kraft constant bleibe, und die Bewegungshin- 
dernisse hierbei der Zahigkeit der Fliissigkeit selbst entspre- 
chen, so ergiebt sich für diese Lösungen der Widerstand 


r=(a+4 3 zac+b, 


wo a und b constante Werthe sind. 
Hiernach müfsten die Werthe « gleichmäfsig mit wach- 


sendem G zunehmen; eine Voraussetzung, die der Wahr- 
heit sehr nahe liegt. 

Bei der Schwefelsäure ist die bewegte Flüssigkeitsmasse 
sehr klein, und fast der ganze Widerstand besteht in der 
Ueberwindung der chemischen Verwandtschaft und Bewe- 
gung der Säure. Hier wird also unser Gesetz in noch 
engeren Gränzen gültig seyn. — Indefs möchte es nicht 
uninteressant seyn, darauf aufmerksam zu machen, wie es 
durch die in sehr starkem Grade wachsende Zähigkeit sehr 
wohl bedingt seyn kann, dafs die Schwefelsäure bei einem 


Gehalt von etwa 45 Grm. $H in 100 CC. ein Minimum 
des Leitungswiderstandes hat. Während bei Vermehrung 
des Gehaltes an Schwefelsäure in einem bestimmten Vo- 
lumen Wasser der Leitungswiderstand proportional die- 
sem Gehalte abnehmen mülste, so sind dennoch bei ge- 
steigertem Zusatz von Schwefelsäure die Bewegungshinder- 
nisse so grofs, dafs dadurch jene Abnahme wieder völlig 
aufgehoben wird, und an Stelle derselben eine Zunahme 


eintritt. 


Il. Ueber eine, lange Zeit hindurch wirksam 
bleibende besonders für telegraphische Zwecke sich 
eignende Volta’sche Batterie; von R. Béttger*). 


Las man eine aus mehreren Elementen bestehende, wit 
Bunsen’schen Koblencylindern und amalgamirtem Zink 
1) Jahresb. d, physik, Vereins Frankfurt a. M. 1854 — 55. 
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combinirte Batterie (worin beide Elektricitätserreger durch 
mattgebrannte Thonzellen von einander getrennt, in ver- 
dünnter Schwefelsäure stehen, wie solche gegenwärtig auf 
den meisten Telegraphenlinien in Anwendung sind) längere - 
Zeit geschlossen, so bemerkt man schon nach wenigen Ta- 
gen (ob in Folge eines Schwefeleisengehalts der Kohle oder 
einer Zersetzung der Schwefelsäure, will ich zur Zeit noch 
dahin gestellt seyn lassen) einem auffallenden Geruch nach 
Schwefelwasserstoffgas und gleichzeitig eine ungemeine 
Schwächung des Stroms. Mochte ich nun statt der Bun- 
sen’schen, aus der Fabrik des Hrn. Grefsler in Erfurt 
bezogenen Koblencylinder, reine Coaksstücke oder auch 
die sogenannte Gaskohle (die in den Gasretorten sich ab- 
lagernde steinharte Kohle) in Anwendung bringen, — stets 
machte sich, nach einiger Zeit des Geschlossenseyns der 
Kette, dieser auffallende Geruch nach Schwefelwasserstoff 
bemerklich und in Folge dessen allemal auch eine bedeu- 
tende Abnahme der Stromstärke. Ebenso bemerkte ich nach 
wenigen Tagen eine ähnliche Schwächung des Stroms bei 
geschlossener Batterie, wenn die Koblencylinder, statt mit 
Bleistreifen, mit Kupferbändern leitend versehen waren, und 
zwar lediglich in Folge einer endosmotischen Ueberfiihrung 
und Ablagerung von partiell gelöstem Kupfer auf die in 
den mattgebrannten Thonzellen befindlichen Zinkplatten. 
Dagegen erwies sich eine nur mit 5 Proc. Schwefelsäure 
haltigem Wasser erregte Batterie, deren Kohlencylinder 
zuvor in concentrirte Salpetersäure eingetaucht und dann 
an der Luft etwa 5 Tag stehen gelassen worden waren, 
lange Zeit bindurch äufserst wirksam, und vermochte ich 
bei so behandelten Kohlen oder Coaks, in der geschlosse- 
nen Kette, niemals eine Entwickelung von Schwefelwasser- 
stollgas wahrzunehmen. 


i 
d 
b 
4 
4 


235 


Ill. Ueber ein neues Photometer und Polarimeier 
nebst einigen damit angestellten Beobachtungen; 
von H. Wild aus Zürich, 

Mitglied des physikalischen Seminars zu Königsberg. 


So viel mir bekannt ist, kommt es bei allen bisherigen 
Photometern schliefslich immer darauf an, zu beurtheilen, 
ob zwei von den beiden zu vergleichenden Lichtquellen 
erleuchtete Flächen genau gleich hell seyen oder nicht. 
Nach Bouguer vermag so das menschliche Auge blofs 
noch einen Unterschied von „'; in den Helligkeiten beider 
Flächen zu unterscheiden. In neuerer Zeit hat Masson 
nach einer andern Methode über die Empfindlichkeit des 
Auges in dieser Hinsicht Versuche angestellt ( Annales de 
chimie et de physique 1845, t. XIV, p. 129, Auszug Pogg. 
Annalen Bd. 63) und ist zu den Resultaten gelangt, dafs 
für schwache Augen eine Erleuchtungsdifferenz von ;', bis 
'; die Gränze der Wahrnehmbarkeit ist, dafs aber bei ge- 
wöhnlichen Augen dieselbe bis „45, ja bei sehr guten bis 


_yto steigt. Eine Genauigkeit von „4, ist indessen für 


wissenschaftliche, photometrische Untersuchungen nicht hin- 
reichend. Dafs der folgende Apparat, wie wir sehen wer- 
den, das Verhältnifs der Intensitäten bis auf ein „I, bis 
rove genau bestimmen läfst, hat mich daher bewogen, den- — 
selben der Oeffentlichkeit zu übergeben. 

Hr. Prof. Neumann in Königsberg hat in seiner Vor- 
lesung über Optik die Theorie eines Apparats berührt, mit- 
telst dessen man an theilweise polarisirtem Lichte das Ver- 
hältnifs der Intensitäten des natürlichen und polarisirten 
Antheils bestimmen kann. Es beruht derselbe auf folgen- 
den beiden Prineipien, erstens dafs gleiche Quantitäten senk- 
recht zueinander polarisirten Lichts sich verhalten wie na- 
türliches Licht, und dals zweitens nach dem vierten Fres- 
nel-Arago’schen Gesetz zwei senkrecht zueinander pola- _ 
risirte Strahlen, falls man sie auf eine gemeinschaftliche 
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Polarisations-Ebene zurückführt, nur dann interferiren, wenu 
sie ursprünglich eine gemeinschaftliche Polarisations- Ebene 
gehabt haben, dafs also die Farbenringe, welche eine zwi- 
schen zwei Polarisatoren befindliche Krystallplatte zeigt, 
sofort verschwinden, falls man den vorderen Polarisator 
wegnimmt d. h. natürliches Licht auf den Krystall einfallen 
lafst. Berücksichtigend den Zweck dieses Apparates wol- 
len wir denselben Polarimeter nennen. Da das auf den- 
selben beiden Principien beruhende Photometer zugleich 
auch als Polarimeter dienen kann, so werde ich weiter un- 
ten auf letzteres zurückkommen und jetzt unmittelbar die 
Auseinandersetzuug des ersten folgen lassen. 


a. Theorie des Photometers für natürliches Licht. 


Die Idee des Photometers ist einfach folgende. Man 
verschafft sich von den beiden zu untersuchenden Licht- 
quellen zwei zusammenfallende Strahlen (resp. Strahlenbün- 
del), die senkrecht zu einander polarisirtes Licht enthalten. 
Sind diese beiden senkrecht zu einander polarisirten An- 
theile nicht gleich stark, so wird der resultirende Strahl 
den Eindruck von theilweise polarisirtem Lichte machen, 
wogegen er als natürliches Licht erscheint, falls jene beiden , 
Quantitäten gleich sind (siehe das erste Princip). Besitzt 
man nun Mittel, die componirenden polarisirten Antheile 
beliebig zu ändern und alsdann den Punkt genau zu er- 
kennen wo beide gleich sind, also zu natürlichem Lichte 
sich neutralisiren, so werden wir sofort im Stande seyn, 
das Verhältnifs der Intensitäten der beiden Lichtquellen 
anzugeben, falls wir für den Neutralisationspunkt bestim- 
men können, wie viel in jedem Strahl von dem natürlichen 
Licht der betreffenden Lichtquellen polarisirt worden ist. 
Diesen Anforderungen kann auf folgende Weise genügt 
werden. J und J, (Fig. 3 Taf, II) seyen die beiden zu 
vergleichenden Lichtquellen mit den Intensitäten J? und J*,, 
Auf zwei parallelen Richtungen JM und J,M, sollen 
zwei Platten S und S, vertical so aufgestellt seyn, dafs 
sie einander parallel sind, und dafs der von S, reflectirte 
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Strahl die Platte S an derselben Stelle trifft, wo der von 
J kommende Strahl durchgeht. Dann erhalten wir in SM 
zwei zusammenfallende Strahlen von der gewiinschten 
Eigenschaft, indem nämlich der eine, der zweimal reflec- 
tirte, Licht enthält das nach der Horizontal-Ebene (Refle- 
xions-Ebene) polarisirt ist, der andere, durchgegangene, 
aber Licht, dessen Polarisations-Ebene mit der Vertical- 
Ebene zusammenfällt d. h. mit der Ebene, die senkrecht 
steht auf der Einfalls-Ebene. Um nun das Verhältnifs der 
beiden Componenten zu verändern, befindet sich auf dem 
Wege JS eine um eine horizontale Axe drehbare Glas- 
platte D, welche einen Theil des von J kommenden Lichts 
nach der Horizontal-Ebene polarisirt. Da hier der Ein- 
fallswinkel variabel ist, so wird es (falls die beiden Inten- 
sitäten J? und J,* nicht allzusehr differiren) immer möglich 
seyn, durch Drehung der Platte D in SM eine Gleichheit 
des nach der Vertical-Ebene und senkrecht dazu polarisir- 
ten Lichts zu erzielen. Den Moment aber, in welchem 
diese Neutralisation eintritt, zu erkennen, dazu bietet uns 
das zweite Princip ein vorzügliches Mittel. Polarisirtes 
Licht zeigt dem mit einem Polarisator bewaffneten Auge 
in einer Krystallplatte die Interferenzstreifen, natürliches 
Licht nicht. Wir haben somit in M blofs eine Krystall- 
platte K und einen Turmalin T anzubringen und zuzuse- 
hen, wann bei der Drehung von D die Interferenzfarben 
im Gesichtsfeld verschwinden. In dem Augenblick, wo 
dieses stattfindet, sind die componirenden Antheile polari- 
sirten Lichts gleich; nennen wir sie H? und V?, so hat 
man also 

Das vertical polarisirte Licht V* stammt blofs her von der 
Lichtquelle J und ist eine Folge des Durchgangs durch die 
Glasplatte S, somit abhängig vom constanten Einfalls-Win- 
kel ö des Strahls JM auf S und abhängig vom Brechungs- 
verhältnils m dieser Glasplatte. Es ist aber das Licht vor- 
her noch durch die drehbare Glasplatte D durchgegangen, 
somit V* auch eine Function des variablen Einfallswin- 
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kels p auf diese Platte und ihres Brechungsverhältnisses m,. 
Wir haben somit: 
V?=F(J?, i, m,). 

H’, d. i. das horizontal polarisirte Licht, besteht aus zwei 
Theilen. Einmal rührt es her von J,, welches Licht von 
S, unterm Winkel i nach S und von da unter demselben 
Winkel nach M reflectirt worden ist. Dieser Theil wird 
somit gegeben seyn durch F, (J,’, 4, m, m,) falls m, das 
Brechungsverhältnifs von der Platte S,. Der zweite Theil 
kommt von J und ist erzeugt durch den Durchgang die- 
ses Lichts durch die Platte D, ist somit, da es nachher 
auch noch durch die Platte S geht, darzustellen durch: 
f(J°, 9, i, m,, m) und die Gesammt-Horizontal-Componente 
ist folglich: 

H? =F, (J,’, i, m, m,)+-f(J?, i, m,, m). 

Stellt nun p denjenigen Einfallswinkel auf die drehbare 
Glasplatte D dar, bei welchem die Neutralisation eintritt, 
so haben wir die Bedingungsgleichung: 

F(J?, i, g, m, m,)=F, (J,?, i, m, m,)+f(°, g, i, m,, m). 

Wir sehen, dafs sich hieraus das Verhältnifs der un- 
bekannten Gröfsen J? und J,? bestimmen läfst, falls die 
Functionen F, F, und f bekannt sind. Der Winkel  lafst 
sich an einem getheilten Kreise, auf den ein an der Axe 
von D befestigter Zeiger weist, ablesen; die constanten 
Gröfsen i, m, m, und m, sind ein für allemal zu bestim- 
men. Ehe wir indessen zur Ableitung der obigen Func- 
tionen aus den Gesetzen der Reflexion und Refraction 
übergehen, wollen wir vorher noch einiger Abänderungen 
in der angeführten Anordnung des Apparats erwähnen, 
welche die practische Ausführung erheischt. Der Einfach- 
heit der Rechnung halber thut man zunächst gut, alle Plat- 
ten von derselben Glastafel zu nehmen, so dafs sie alle 
denselben Brechungscoéfficient haben (also m==m, =m,), 
sodann den Einfallswinkel é auf die Platten S und S, gleich 
dem Polarisations- Winkel zu machen. Letzteres ist auch 
noch aus folgendem Grunde vortheilhaft. Die Farbenringe 
im Krystall treten um so deutlicher hervor und die Beur- 
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theilung des Zeitmoments, wo sie verschwinden, wird da- 
her um so schärfer seyn, je vollständiger das auf densel- 
ben fallende Licht polarisirt ist. Fallt das Licht auf die 
Platten S und S, unterm Polarisations- Winkel auf, so 
sind allerdings die von J, herkommenden Strahlen nach 
der doppelten Reflexion vollstindig polarisirt; diefs ist da- 
gegen nicht der Fall mit dem von J her durch S durch- 
gegangenen Licht, indem von den 4 Theilen des einfallen- 
den natürlichen Lichts, die durchgehen, blofs etwa } po- 
larisirt wäre; es würden daher doch die Farbenringe in 
dem vielen natürlichen (ungefärbten) Licht undeutlich ver- 
schwimmen. Um diefs zu vermeiden, suchte man auch 
das durchgehende Licht möglichst vollständig zu polarisiren 
und stellte zu dem Ende hin statt der einen Glasplatte S 
eine Glassäule d. h. eine Schicht von etwa zehn parallelen 
Platten auf. Die Anwendung der Glassäule hat aufserdem 
noch den Vortheil, dafs eine gröfsere Portion des von J, 
über S, kommenden Lichts nach M hin reflectirt wird. 
Endlich hat man jetzt auch statt der einen Glasplatte D 
eine drehbare Glassäule anzuwenden, weil bei einer Platte 
der geringen polarisirten Lichtmenge halber, die sie zu 
liefern im Stande ist, einerseits die Gränzen, innerhalb wel- 
cher die Verschiedenheit von J? und J,? liegen darf, zu 
enge würden, und man andererseits allzu grofse Drehun- 
gen vornehmen miifste, damit merkliche Veränderungen 
im Farbenbild vor sich gehen. Die Glassäule S enthalte 
n, Platten, die Säule D dagegen n, so werden die von 
diesen Säulen polarisirten Lichtmengen auch Functionen 
von n und n, seyn. Die Bedingungsgleichung für den 
Neutralisationswinkel 9 wird daher nach diesen Abände- 
rungen folgende Gestalt annehmen: 
F(J’, GF, m, n) =F, (J,*, m, n,)-+- f(s", m,n, n,) 

da sich der Winkel i als Polarisationswinkel durch das 
Brechungsverhältnifs m ausdrücken läfst. Bei der Bestim- 
mung der ’Functionen F, F, und f, die wir zunächst vor- 
zunehmen haben, setze ich die von Hrn. Prof. Neumann 
in der schon oben erwähnten Vorlesung entwickelten 
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Formeln fiir die von einzelnen Glasplatten und von Glas- 
säulen reflectirten und durch sie durchgegangenen Lichtin- 
tensitäten als gegeben voraus'). Bezeichnen wir das von 
einer Schicht von » Glasplatten reflectirte Licht mit R?, und 
das durch dieselbe durchgehende mit D?,, so hat man, falls 
das einfallende Licht L? nach der Einfalls- Ebene oder senk- 
recht dazu polarisirt ist: 
R I+(@n—1)?” D 
Die reflectirte Amplitude r ist durch die Fresnel- 

schen Formeln gegeben. Fiir Licht, das nach der Einfalls- 
Ebene polarisirt ist, hat man nämlich: 

sin (9 

Fällt dagegen senkrecht zur Einfalls-Ebene polarisirtes 
Licht ein, so ist 


=o. 


tang 
Ist der Einfsllswinkel ¢ gleich dem Polarisationswinkel, so 


gehen gemäfs den Definitionen des letzteren 
tangpy=m 
die beiden Ausdrücke über in 


Hat man Licht, das unter irgend einem Azimut « polari- 
sirt ist, so zerlegt man dasselbe nach der Einfalls- Ebene 
und senkrecht dazu: 

K’=K? cos* a-+- K’ sin’ a, 
berechnet nach obigen Formeln jede Portion fiir sich und 
setzt dann schliefslich die Componenten wieder zu einer 


1) Eine der Neumann’ schen ganz entsprechende Ableitung dieser For- 
meln für eine Platte findet sich in einer Abhandlung von Clausius 
(Crelle’s Journal Bd, 36). Von diesen Ausdrücken für eine Platte 
ausgehend, lassen sich leicht diejenigen für zwei Platten, bierauf die für 
drei und so fort berechnen; es ist indessen schon aus der Vergleichung 
der Formeln für 1, 2 und 3 Platten das allgemeine Gesetz für n Plat- 
ten zu erkennen, 
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resultirenden Intensität zusammen. Ist endlich das einfal- 
lende Licht natürliches J?, so bringt man die Betrachtung 
an den in einem unendlich kleinen Zeitintervall nach ir- 


gend einem Azimut « polarisirten Antheil: Ps, behandelt 


diesen, wie eben gezeigt wurde, und integrirt dann schliefs- 
lich nach « von 0 bis 27. Die beiden Componenten: 


® 
pee cos? und pe sin? « verwandeln sich bei der In- 


2 
tegration in 5 d. h, also, wir können uns das natürliche 


Licht einfach aus zwei gleichen senkrecht zu einander po- 
larisirten Lichtmengen bestehend vorstellen, und diefs er- 
klärt uns hinwieder, warum zwei gleiche senkrecht zu ein- 
ander polarisirte Lichtquantitäten sich wie natürliches Licht 
verhalten. Wir denken uns somit von den bei unserem 
Apparat einfallenden natürlichen Lichtintensitäten J? und 
J,? je die eine Hälfte nach einer Vertical-, die andere nach 
einer Horizontal-Ebene polarisirt, so dafs wir unmittelbar 
nach obigen Formeln den Durchgang dieser Lichtportionen 
berechnen können. Das von J, herkommende Licht fällt 
zunächst auf die eine Glasplatte S,. Da die Einfallsebene 
hier eine Horizontalebene ist, so erhalten wir im reflectir- 
ten von dem horizontal polarisirten Antheil des einfallen- 
den: 

JP 20° 

2 


und das vertical polarisirte einfallende Licht gibt im reflec- 
tirten die Portion: 


Nun ist aber der Einfallswinkel bei S, gleich dem Po- 
larisationswinkel, daher die beiden vorigen Ausdrücke über- 
gehen in: 


PoggendorfPs Apnal, Bd, XCLX, 
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Das reflectirte Licht ist folglich vollständig nach einer 
Horizontalebene polarisirt; es trifft dasselbe wieder unterm 
Polarisationswinkel auf die Glassäule S von n, Platten und 
da die Einfallsebene hier ebenfalls eine Horizontalebene 
ist, so können wir sofort den Ausdruck für das nach M 
hin reflectirte Licht aufschreiben; es ist: 


1 — m’\? 
oder falls wir für h,? seinen Werth setzen: 


2 


Diefs ist in shal wie wir sehen, vollständig nach 
einer Horizontalebene polarisirte Licht, welches von J, her 
mach M gelangt. 

Das von der Lichtquelle J kommende Licht fällt zuerst 
auf die drehbare Glassäule D mit n Platten; die Einfalls- 
ebene ist vertical, wir haben somit im durchgehenden Licht 
für die borizontal und vertical polarisirten Antheile: 

Von diesen beiden Componenten gehen durch die zweite 
Glassäule S, wo die Einfallsebene horizontal und der Ein- 
fallswinkel gleich dem Polarisationswinkel ist, folgende 
Portionen durch: 

1 — 
h2=h, 

Setzen wir hier für h,? und »,? ihre Werthe, so er- 
halten wir für das von J nach M gelangende Licht: 


.1. 


1 — m’ 
h? 1-7? (m) 


=7 7 =f 
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1-0 
I+(2r—1)e? 


n 
d Die Functionen f, F und F, sind folglich bestimmt und 
e wir haben jetzt als Bedingungsgleichung des Neutralisations- 
M punktes: 
v „=h’-+h? 
und hieraus ergiebt sich schliefslich für das ysis Ver- 
haltnifs der Intensitäten J? und J,?: 
Fig) . . . 1 
wo wir der Kiirze halber gesetzt haben: 
m \ 
1 
2 
ch 
% und wo der in o und r steckende Winkel den abzu- 
ht lesenden Einfallswinkel des Lichts auf die drehbare Glas- 
säule D für die Stellung bezeichnet, in welcher dem Auge 
in M die Farbenringe verschwinden. Variabel ist in dem 
Factor von J? blofs dieser Winkel g, denn der Brechungs- 
te winkel g, läfst sich ja durch ¢ und m ausdrücken, daher 
a die Bezeichnung mit: F(g). — Der ganzen Deduktion ge. 
de mifs gilt aber obige Formel nur, falls blofs natürliches 
Licht von J und J, herkömmt. Indessen sind wir im Stande, 
das Verhältnils der Intensitäten auch in jedem andern Falle 
d. h. bei vollständig oder theilweise polarisirtem Licht aus 
dem Neutralisationswinkel abzuleiten. 
er- b. Theorie des Photometers für polarisirtes Licht und Combinationen 


von natürlichem und polarisirtem Licht und Theorie des Polarimeters. 

Es soll bier der allgemeine Fall behandelt werden, wo 
von beiden Lichtquellen theilweise polarisirtes Licht aus- 
geht, J? sey das natürliche Licht der einen Quelle und 
P* die im Azimut zur Verticalebene polarisirte Intensität, 
16* 
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J, P,? und 9, sollen die betreffenden Gröfsen bei der 
andern Lichtquelle darstellen. Zu bestimmen sind also die 


Azimute und /, und die Verhältnisse also 
5 Gröfsen, wir müssen somit auch 5 Gleichungen resp. 
5 Beobachtungen haben. Angenommen es gelten hier die- 
selben Principien wie oben und man könne ebenso die 
Neutralisation beobachten, so würde die Gleichsetzung der 
Gesammt-Horizontal- und Vertical-Componente für den 


Neutralisationswinkel die Bedingungsgleichung geben: 
(a) J,?4+2P,? sin? A, =J? (a s?—b t*)42 P? (as? cos?A-bt? sin? 


Um die erforderliche Anzahl Gleichungen zu erhalten, 
ist es nöthig, das Polarimeter anzuwenden. Unser vorlie- 
gende Apparat kann leicht und schnell in dasselbe verwan- 
delt werden. Nehmen wir nämlich die Glassäule S ganz 
weg, so gelangt nach M blofs Licht von J her. Dieses 
Licht, d. bh. das natürliche J? und das im Azimut @ zur 
Verticalebene polarisirte P* geht dabei durch die drehbare 
Glassäule D durch und wir können nach dem Früheren 
sofort die horizontal und vertical-polarisirten Componenten, 
welche nach M hin gelangen, angeben, sie sind: 


‚Das Verhältnils dieser beiden Componenten wird sich 
auch wieder bei Drehung der Glassäule ändern und wir 
werden es daher meistentheils dahin bringen können, dafs 
sie gleich werden. Man sollte nun glauben, dafs in die- 
sem Falle ganz wie früher eine Neutralisation stattlinde, 
die Farben in der Krystallplatte verschwinden und die 
Beobachtung des Neutralisationswinkels uns die Bedingungs- 
gleichung gebe: 

9) s* cos’ 7), 

Die Interferenz-Farben beim vorliegenden Apparat wer- 
den dureh eine senkrecht zur optischen Axe geschnittene 
Kalkspathplatte erzeugt, so dafs man das bekannte Ring- 
system mit weifsem oder schwarzem Kreuz sieht. Man 
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richtete nun das Instrument gegen den Himmel, liefs künct- 
lich erzeugtes theilweise polarisirtes Licht auf dasselbe ein- 
fallen, die Beobachtung ergab, dafs ein Verschwinden der 
Farbenringe nur dann eintrat, falls das einfallende Licht 
nach der Einfallsebene polarisirt war, nie dagegen falls 
seine Polarisationsebene mit der Einfallsebene auf die dreh- 
bare Glassäule D einen Winkel bildete. Es zeigte sich 
vielmehr in letzterem Falle bei Drehung der Säule D aus 
der verticalen Stellung gegen die horizontale hin ganz die- 
selbe Erscheinung, als ob man die ursprüngliche Polari- 
sationsebene nach und nach in eine horizontale übergehen 
lasse. Um diefs Phänomen weiter zu verfolgen, wurden 
statt der Kalkspathplatte Gypsplättchen, dann auch ge- 
kreuzte, unter 45° gegen die Axe geschnittene, Bergkry- 
stallplatten angewandt. Die Farben der erstern und das 
Fransensystem der letztern verschwinden bekanntlich, falls 
eine der Polarisationsebenen mit der Mittellinie des Gypses 
oder dem Hauptschnitt des Bergkrystalls zusammenfällt. 
War das Licht nach der Einfallsebene theilweise polarisirt, 
so verschwanden die Farben bei einem bestimmten Ein- 
fallswinkel und zwar ganz unabhängig von der Lage des 
Hauptschnitts. Farblos wurde aber das Gesichtsfeld jetzt 
auch, wenn das einfallende Licht in irgend einem Azimut 
polarisirt war, nur variirte in dem Falle der Neutralisa- 
tionswinkel mit der Stellung des Hauptschnittes gegen die 
Einfallsebene. Im Uebrigen verhielt sich die Erscheinung 
so, als ob die durch die Glassäule durchgegangenen Com- 
ponenten sich zu einem Strahl zusammensetzen, der in einen 
neuen Azimut polarisirt sey und als ob das Azimut dieser 
neuen Polarisationsebene mit wachsendem Einfallswinkel 
sich immer mehr 90° nähere, Angenommen diels sey wirk- 
lich der Fall und der Hauptschnitt der Krystallplatte bilde 
45° mit der Einfallsebene, so werden die Farben verschwiu- 
den, falls die beiden durch die Glassäule durchgehenden, 
nach der Kinfallsebene und senkrecht dazu polarisirten Am- 
plituden V und H einen im Azimut 45° polarisirten Strahl 
geben; diefs tritt ein, falls: 
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oder auch: 


Die Quadrate der Amplituden V und H verhalten sich 
aber innerhalb desselben Mediums wie die Intensitäten; es 
wiirde uns folglich diese Betrachtung ganz dieselbe Be- 
dingungsgleichung @ geben, wie oben die unmittelbare 
Gleichsetzung der componirenden Intensitäten. Während 
wir aber hier wirklich eine Neutralisation beobachten kön- 
nen, ging diefs dort mit der Kalkspathplatte nicht an. Es 
mufs folglich unser erstes Princip, dafs zwei gleiche Quan- 
titäten senkrecht zn einander polarisirten Lichts sich schlecht- 
weg verhalten wie natürliches, nicht allgemein gültig seyn. 
Um das vollständige Gesetz zu erhalten, das uns die vor- 
stehenden Erscheinungen ganz erklärt, müssen wir zurück- 
gehen zur Entstehung der Farben in Krystallplatten durch 
Interferenz. Wir betrachten zu dem Ende hin den Durch- 
gang des einfallenden Lichts durch die Glassäule D, den 
Krystall- und den analysirenden Polarisator. Der polari- 
sirte Antheil des einfallenden Lichts sey im Azimnt 9 po- 
larisirt und seine Amplitude P; es habe ferner derselbe, 
um den ganz allgemeinen Fall zu betrachten gegenüber 
dem natürlichen Antheil eine Verzögerung erlitten, deren 
Phase 4 sey. Die Amplitude des natürlichen Lichts sey 
J, also diejenige des im Azimut « polarisirten Theils des- 


selben J oan wir verfolgen blofs den Durchgang dieses 


Theils und nehmen dann schliefslich die Summe nach « 
von 0 bis 2r. Zerlegen wir nun diefs im variabeln Azi- 
mut « und das im festen Azimut  polarisirte Licht nach 
der Einfallsebene und senkrecht dazu, so können wir so- 
fort die durch die Glassäule durchgehenden Amplituden 
hinschreiben; s und ¢ sollen die hiebei auftretenden Fac- 
toren darstellen, entsprechend denen bei den Intensitäten 
oben. Diese durchgegangenen Amplituden fallen weiter auf 
die Krystallplatte, deren Hauptschnitt mit der Einfallsebene 
den Winkel i bilde; man zerlegt sie nach demselben und 
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senkrecht dazu und erhält so je den gewöhnlichen und un- 
gewöhnlichen Strahl, welche den Krystall mit ungleicher 
Geschwindigkeit durchlaufen. Von den vier austretenden 
Amplituden nehmen wir endlich noch die. Componenten 
nach der analysirenden Polarisationsebene, die mit der Ein- 
fallsebene zusammenfallen soll; alsdann haben wir 4 Strah- 
len mit gemeinschaftlicher Polarisationsebene, die folglich 
interferiren können. Sie sind: 


sin (t—4,) 


sini P(s cos fcosi--tsin fsini)sin(t — 4, —4) 
cosi JS" (scosasini—tsin e@sini)sin(t — 4.) 
cosi P(s cos — sin Acosi) sin (t — 4, — 4) 


t x 
falls « den Weg von der Lichtquelle bis zum Auge dar- 
stellt und wo 4, und 4, die Phasen der Verzögerung be- 
zeichnen, welche die gewöhnlichen und ungewöhnlichen 
Strahlen beim Durchgang durch den Krystall erfahren. Von 
diesen 4 Strahlen setzt man nun je die beiden ersten und 
beiden letztern nach der gewöhnlichen Regel zu zwei re- 
sultirenden von der Form: 

A,sin(t—4,—D,) und A, sin(t —4,— D,) 
zusammen; und diese zwei Strahlen geben dann als resulti- 
rende Intensität: 

R?= A,?+ A,?+2 A, A, cos[4,-+ D, — (4,4 D,)). 
Führen wir hiernach die Rechnung durch und nehmen 


{ schliefslich nach @ die Summe von 0 bis 22, so erhal- 


ten wir: 

R, = 2 [s*sin?2é+-# cos? 2i]-+ P*[ssin 2icos 
sin 2i[J?(s* — #)] 
+2 cos — #sin®?) 


— P'stcos2isin2 sin? 
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Eigentlich wiirden alle Glieder noch einen constanten 
Factor erhalten, herrührend von der Veränderung der Am- 
plituden beim Ein- und Austritt im Krystall und Analyser; 
da es uns aber nicht auf die absolute Intensität des durch- 


“ gegangenen Lichts ankömmt; sondern blofs auf die Bedin- 


gung des Verschwindens der Farbenringe, so haben wir 
denselben bei der Rechnung weggelassen. Vorstehender 
Ausdruck zeigt zunächst, dafs ein Unterschied im Ursprung 
des polarisirten und natürlichen Lichts, wie wir ihn ange- 
nommen ohne Einflufs ist auf die resultirende Intensität, 
indem die Verzögerung 4 ganz herausgefallen ist; ferner 
ergiebt sich, dafs die Farben nur von dem letzten mit dem 
sin. der Verzögerungsphase: 4, — 4, behafteten Gliede ab- 
hängen können, denn nur dieses ist periodisch, Damit 
also das Gesichtsfeld farblos werde, mufs der eine oder 
Ay— Ae 
2 


andere der beiden Factoren von sin? . verschwinden. 


Der erste Factor sin 2i gleich Null gesetzt giebt uns die 
schon oben erwähnte Bedingung, dafs der Hauptschnitt 
mit der Einfallsebene resp. mit der analysirenden Polari- 
sationsebene zusammenfalle, Setzen wir dagegen den zwei- 
ten Factor gleich Null, so erhalten wir das gesuchte Ge- 
setz. Damit beim Polarimeter allgemein eine Neutralisation 
eintrete, mufs folgende Relation zwischen den Amplituden 
bestehen: 
sin 2 — 1?) +2 P? (s? cos? 2 — sin? 5) ] 
. . . A 
Diese Bedingungsgleichung enthält die Erklärung aller 
oben angeführten Erscheinungen. Wir sehen, dafs das 
Verhaltnifs der Quadrate der Amplituden resp. also der In- 
tensitäten, welches eine Neutralisation bedingt, allgemein 
abhängig ist vom Winkel i, welchen der Hauptschnitt des 
Krystalls mit der Einfallsebene bildet. Bei einer senkrecht 
zur optischen Axe geschliffenen Kalkspathplatte, wo dieses 
i für jede betrachtete Stelle des Farbenbildes ein anderes 
ist, wird daher auch kein vollständiges Verschwinden der 
Farben stattfinden können. Haben wir aber gekreuzte 
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Bergkrystallplatten oder Gypsblättchen, wo é für jeden — 
Punkt denselben Werth hat, so wird es einen Einfallswin- 
kel p, d. h. ein dadurch bestimmtes Verhältnifs der Am- 
plituden s und ¢ geben, wo obige Gleichung erfüllt wird. 
Der einfachste Fall ist derjenige, wo i=45° ist, da hat 
man nämlich: 
J,(s? — t?) = 2 P? (# sin? — s*cos*f?) . . 3 
# und s? sind die Quadrate der beim Durchgang durch 
die Glassäule auftretenden Amplituden-Factoren, da aber 
hier blofs ihr Verhaltnifs vorkommt, so können wir sie als 
gleichbedeutend ansehen mit den früher angegebenen In- 
tensitäten-Factoren s* und #; vorstehende Bedingungs- 
gleichung ist somit identisch mit # oben. Die Gleichung £ 
(oder 3) hat also nicht die allgemeine Gültigkeit, wie wir 
dort annahmen, sondern ist blofs in dem speciellen Falle 
richtig, wo die Krystallplatte nicht senkrecht zur optischen 
Axe geschnitten ist und wo dann ihr Hauptschnitt unter 
45° gegen die Einfallsebene und analysirende Polarisa- 
tionsebene geneigt ist. Dafs wir endlich auch mit der 
Kalkspathplatte eine Neutralisation zu beobachten im Stande 
sind, falls die ursprüngliche Polarisationsebene mit der 
Einfallsebene zusammenfällt, findet ebenfalls seine Erklä- 
rung durch obige Formel. Setzt man nämlich in A, P=0, 
so geht sie über in: 
J? (t? — s?) = 2 P* s?, 

Die Farben verschwinden also in dem Falle unabbin- 
gig vom Winkel ö des Hauptschnitts und wir haben zur 
Bestimmung des Verhältnisses des natürlichen und polari- 
sirten Lichts die einfache Relation: 


Pot ... 4 


(Für @==90° kann, wie leicht ersichtlich, keine Neutrali- 
sation eintreten. ) 

Aus dem Vorigen ergeben sich nun folgende Regeln 
für die Messungen mittelst des Polarimeters: Ist dasselbe 
um die Sehaxe JM drehbar, so bestimme man mittelst eines 
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Polariskops die Polarisationsebene des einfallenden Lichts 
und drehe dann den Apparat bis die Einfallsebene auf D 
mit derselben zusammenfällt. Aus dem in dieser Stellung 
beobachteten Neutralisationswinkel ist das Verhältnis der 
Intensitäten nach No. 4 leicht zu berechnen. Die Neutrali- 
sation kann in diesem Falle auch mittelst des Kalkspaths 
beobachtet werden. — Falls aber eine Drehung des Ap- 
parats um JM nicht möglich ist, so hat man Krystallplatten 
mit constantem ¢ anzuwenden. Man stellt dieselbe zweck- 
mäfsig so, dafs ihr Hauptschnitt unter 45° gegen die Ein- 
fallsebene geneigt ist und beobachtet dann bei beliebiger 
Stellung des Apparats den Neutralisationswinkel und zu- 
gleich mittelst eines Polariskops das Azimut 9. (Auf letz- 
teres werden wir weiter unten zu sprechen kommen). Das 
Verhaltnifs der Intensitäten ist jetzt aus Gleichung 3 ab- 
zuleiten. 

Nachdem zur lösung unsers Problems von S. 244 in 
der angegebenen Weise die Azimute # und /,, sowie die 
ten Beobachtung mit dem Photometer über, um auch das 


Verhältnifs 


tung folgt, dafs die oben für eine solche Beobachtung auf- 
gestellte Gleichung @ nicht gültig seyn wird und dafs wir 
auch hier zur Entstehung der Inteferenz -Farben zurückzu- 
gehen haben, falls wir die richtige Formel erhalten wollen. 
Berechnen wir ganz analog, wie vorhin, den Durchgang 
der componirenden Amplituden beider Lichtquellen durch 
den Apparat, Krystallplatte und Analyser inbegriffen und 
bilden schliefslich durch Zusammensetzung der Strahlen 
wieder den Ausdruck für die resultirende Intensität, so er- 
halten wir folgende Bedingungsgleichung für das Verschwin- 
den des periodischen, die Farben erzeugenden Gliedes: 


sin 2i[J?(as*— bi?) 4-2 P? (as? — bi? sin? 2) 
— Asin 
+2 P?kstsin2] B 


Verhältnisse z und 


ermittelt sind, gehen wir zur letz- 


zu bestimmen. Aus der vorigen Betrach- 
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k stellt den Factor dar, den die verticalen von J herkom- 
menden Amplituden beim Durchgang durch die Glassäule S 
erhalten, und k, den durch die Reflexion S, und S für die 
horizontalen Amplituden von J, her bedingten Coéfficienten. 


Statt a und (£) haben wir bereits die entsprechenden 
1 1 


Intensitätsfactoren von früher a und b gesetzt. Die übri- 
gen Gröfsen haben dieselbe Bedeutung wie oben. Aus B 
ist bereits ersichtlich, dafs auch hier das Verschwinden 
der Farben allgemein vom Winkel ö des Hauptschnitts mit 
der Einfallsebene abhängt, im Uebrigen aber ist die Be- 
dingungsgleichung in obiger Gestalt zur Berechnung des 
Verhältnisses der Intensitäten J? und J,? aus dem beob- 
achteten Neutralisationswinkel nicht brauchbar, da die Am- 
plituden P und P, uns nicht bekannt sind. Sie wird es 
nur in folgenden vier speciellen Fällen. 

1. Wenn die Polarisationsebenen sowohl des von J 
als von J, stammenden Lichts der Einfallsebene auf die 
drehbare Glassäule D parallel sind, also $= f,, so geht 
B über in: 


J*(as?— . . . 5 


2. Ist das von J, kommende Licht wie vorhin nach 
der Einfallsebene, dagegen dasjenige von J senkrecht dazu 
polarisirt, so hat man: 


. . . 6 

Wir sehen, in diesen beiden Fallen ist das Verschwin- 
den der Farben ganz unabhängig von i, die Neutralisation 
wird hier folglich auch mit dem Kalkspath zu beobach- 
ten seyn. 

3. Werden die Farben durch Bergkrystallplatten oder 
Gypsblättchen erzeugt, so stelle man deren Hauptschnitt 
unter 45° gegen die Einfallsebene und bringe dann den 


_ Apparat in eine solche Lage, dals die Einfallsebene auf D 


zusammenfällt, entweder mit der Polarisationsebene des von 
J ausgehenden Lichts, in welchem Falle B übergeht in: 
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4. Oder, falls es thunlicher ist, mit der Polarisations- 
ebene des Lichts von J, her, welche Anordnung die Be- 
dingungsgleichung giebt: 

J?(as*— bi?) +2 P?(as*sin? . 8 

Ist also theilweise polarisirtes Licht zu vergleichen, so 
müssen wir die Beobachtung stets so einzurichten suchen, 
dafs einer dieser vier Fälle erreicht wird. , 

Die allgemeine Bedingungsgleichung B kann uns end- 
lich auch die Gleichungen zur Bestimmung des Verhält- 
nisses der Intensitäten in allen den Fällen liefern, wo wir 
es mit Combinationen von natürlichem, theilweise und voll- 
ständig polarisirtem Lichte zu thun haben. 


c. Beschreibung des ausgeführten Apparates und Bestimmung des 
Brechungsverhiltnisses. 

Zunächst habe ich hier wohl auf diejenigen Punkte auf- 
merksam zu machen, welche bei der Construction beson- 
ders zu berücksichtigen sind. Die ganze Ableitung der 
unter a und b entwickelten Formeln setzt voraus, dafs bei 
der Refraction je die Summe des reflectirten und durch- 
gehenden Lichts gleich dem einfallenden sey, d. h. dafs 
keine Absorption in den Glasplatten stattfinde; diefs wird 
um so eher der Fall seyn, je durchsichtiger und dünner 
die letztern sind. Es müssen ferner alle Platten von mög- 
lichst planen und parallelen Flächen begränzt werden, der 
Spiegel S, und die Glassäule S einander parallel und un- 
term Polarisationswinkel gegen die Richtung JM aufge- 
stellt seyn, sowie die Säule D sich um eine Axe drehen, 
welche senkrecht zur Richtung JM ist und in der Ebene 
durch diese Richtung und das Loth der Platten S liegt. 
Dann wird auch gefordert, dafs von den beiden Lichtquel- 
len in den parallelen Richtungen JM und J,M, gleich 
grofse Bündel unter sich paralleler Strahlen auf die Spie- 
gel S, und D einfallen und, falls wir eine richtige Bestim- 
mung des Verhältnisses der Intensitäten erhalten wollen, 
darf das Licht der beiden Quellen keine relative. Verän- 
derung erfabren, die wir nicht in Rechnung bringen können. 
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Endlich mufs bei der Construction auch darauf:gesehen | 
werden, dafs im Apparat die Mittel liegen, die nicht zu 
vermeidenden Fehler ihrer Gréfse nach zu bestimmen und 
darnach die-Formeln zu corrigiren. 

Diese Hauptbedingungen und einige untergeordnete, die 
sich aus dem Verlauf ergeben werden, suchte man durch 
‚folgende Einrichtung des Instruments zu erfüllen. 

Eine mit drei Stellschrauben versehene Messingplatte 
von rechteckiger Gestalt (7% Pariser Zoll lang, 4} Zoll 
breit und 4 Zoll dick), oben und an den Rändern eben 
abgeschliffen, bildet die Grundlage der übrigen Theile 
(Fig. 4, ABCD). Die Stellung der letztern wurde durch 
zwei gerade Linien fixirt, welche genau parallel den Kan- 
ten AD und BC in passender Entfernung von einander 
auf der Platte schraffirt wurden; sie stellen unsere frühere 
Richtungen JM und J,M, dar. Die Glassäule S besteht 
aus 10 Glasplatten; sie sind in einem Rahmen von Messing 
so gefafst, dals die Oeffnung des Glases 14 Zoll Breite 


‘ und 2} Zoll Länge hat. Dieser Rahmen besitzt in der 


Mitte seiner längeren Seite einen etwas konisch abgedreh- 
ten Zapfen, der in eine entsprechende Oeffnung der Platte 
pafst und von unten mittelst einer Mutter festgeklemmt 
werden kann. Die Axe des Zapfens und der Oeffnung 
steht senkrecht gegen die Ebene der Platte in einem Punkte o 
der Linie JM und die spiegelnden Glasflächen sind der- 
selben parallel; bei einer Drehung der Säule um den Zap- 
fen bleiben also die brechenden Flächen immer senkrecht 
zur Ebene der Platte. Der Rahmen ist endlich noch so 
beschaffen, dafs die Mitte seiner Oeffnung etwa % Zoll 
über der Ebene der Platte sich befindet. In derselben 
Höhe über letzterer ist die Drehungsaxe öö der drehbaren 
Glassäule D angebracht. Die Spiegelplatten befinden sich 
hier ebenfalls in einem Messingrahmen, aber so, dafs ihre 
Anzahl beliebig vermindert oder vermehrt werden kann 
(etwa von 2 bis 10 oder 12). Zu dem Ende hin ist der 
Rahmen an einer seiner schmalen Seiten aufgeschnitten und 
besitzt inwendig Federn, welche die aus dem Schlitz et- 
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was hervorragenden Platten festhalten. Die Oeffnung efgh 
des Rahmens ist 14 Zoll breit und 35 Zoll lang; in der 
Mitte der längeren Seiten trägt derselbe die beiden Zapfen. 
Diese müssen möglichst concentrisch seyn (wurden daher 
erst abgedreht, nachdem sie bereits am Rahmen festgelöthet 
waren) und ihre gemeinschaftliche Axe, die Drehungsaxe, 
mufs den spiegelnden Flächen der Glasplatten parallel seyn. 
Damit diefs stets zu erreichen sey, besitzt der Rahmen da, 
wo die Platten auf ihm aufliegen, vier kleine Schrauben, 
mittelst deren man die Lage der brechenden Ebenen zur 
Drebuugsaxe corrigiren kann. Die Zapfenlager z und z, 
sind ferner genau gleich hoch über der Ebene der Platte 
und von dem Rande AB gleich entfernt, mithin die Dre- 
hungsaxe auch parallel der Ebene der Platte und senkrecht 
zur Richtung JM. An dem einen Zapfen sitzt die getheilte 
Kreisscheibe KK, die sich mit demselben dreht, während 
die Indices i am Zapfenlager 3 festgeschraubt sind. Die 
grölseren Drehungen geschehen mittelst des Knopfes L, die 
feinere Einstellung erfolgt durch einen aufzuschiebenden 
Hebelarm HH. Um die Glassäule ganz umdrehen zu kön- 
nen, hat die Platte unter derselben einen Ausschnitt abcd. 
Auf der andern Richtung J,M, befindet sich die einzelne 
Glasplatte S,, sie sitzt ebenfalls in einem Messingrahmen 
mit Zapfen, hat dieselbe Oeffnung wie S und ist um einen 
Punkt o, der Linie J, M, auch so drehbar, dafs ihre reflec- 
tirende Fläche dabei stets senkrecht zur Ebene der Fuls- 
platte steht. Die Mitte der Oeffnung liegt ebenfalls in 
gleicher Höhe mit derjenigen von S. Der Zapfen dieses 
Rahmens aber ist nicht unmittelbar in die Fulsplatte ABCD 
eingelassen, sondern in ein besonderes Stück, welches in 
einem Schlitz «#yö derselben mittelst einer Schraube r in 
der Richtung J,M, verschoben werden kann. Der Zapfen 
ist wieder von unten durch eine Mutter festzuklemmen. — 
Durch diese ganze Anordnung ist nun Folgendes erreicht. 
Die reflectirenden Flächen der Platten S und S, sind bei 
jeder Stellung gegen die Richtung JM möglichst senkrecht 
auf der Ebene der Fufsplatte; ferner stehen die brechen- 
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den Flächen der Glassäule D bei jeder Drehung senkrecht 
auf einer Ebene durch das Loth der Platte und die Rich- 
tung JM. Diefs hat denn auch zur Folge, dafs für Strahlen, 
welche parallel der Fufsplatte in den Richtungen J, M, und 
JM den Apparat durchlaufen, die Einfallsebenen bei den 
verschiedenen Spiegeln stets entweder parallel oder senk- 
recht zur Ebene der Fufsplatte sind. Für Strahlen von 
dieser Beschaffenheit haben wir oben unsere Rechnungen 
angestellt. — Damit aber wirklich blofs Licht in der Kry- 
stallplatte K zur Wirkung komme, welches sich in den 
Richtungen JM und J,M, bewegt hat, sind an den beiden 
Enden kleine Messingplatten O und O,, N und N, aufge- 
schraubt und in diese Röhren so eingelassen, dafs erstlich 
die Axen je zweier gegenüber stehender zusammenfallen, 
und dann diese gemeinschaftlichen Axen parallel der Fläche 
der Fufsplatte in Ebenen durch das Loth der letztern und 
die Richtung JM resp. J,M, liegen. Die Höhe endlich 
dieser Axen über der Platte entspricht der Mitte der Spie- 
gelöffnungen. Die vordern Röhren, durch welche das Licht 
in den Apparat einfällt, haben einen Durchmesser von 1 Zoll . 
und sind ungefähr 3 Zoll lang; die hintern bei N und N, 
haben blofs einen Durchmesser von 2 Zoll und zwar aus 
folgendem Grunde. Unsere Formeln für das reflectirte 
und durchgehende Licht auf $. 239 setzen eigentlich eine 
unendliche Anzahl von Reflexionen im Innern der Glasplat- 
ten voraus, indem sie aus der Summation unbegränzter, 
geometrischer Reihen fortschreitend nach Potenzen von r? 
entstanden sind. Für die begränzten Platten im Apparate 
ist aber die Zahl der Reflexion eine beschränkte; indessen 
zeigt eine nähere Betrachtung, dafs jene Reihen der Klein- 
heit von r? halber sehr stark convergiren und daher schon 
5 bis 6 Reflexionen im Innern genügen; damit diefs auch 
noch bei den Randstrahlen, welche im Krystall interferiren, 
der Fall sey, verfügte man in obiger Weise über das Ver- 
haltnifs der beiderlei Röhren-Oeffnungen. Wie die Figur 
zeigt, ist die eine Röhre etwas mehr nach vorn gerückt 
als die andere; diefs hat den Zweck, dafs das Licht der 
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beiden 2u vergleichenden Lichtquellen innerhalb des Appa- 
rats gleiche Wege durchlaufe (es ist nämlich; R, S,-+-S,S 
=RS), folglich das reflectirte Bild der Oeffnung R, gleich 
grofs sey, wie das direct gesehene der Oeffoung 0. Da- 
mit beide Bilder sich vollständig decken, mit anderen Wor- 
ten die Strahlenbündel beider Oeffnungen sich ihrer gan- 
zen Ausdehnung nach compensiren können, müssen die 
Centren der Bilder zusammenfallen, der Spiegel S, also, 
nachdem er (sowie auch S) auf den Polarisationswinkel 
eingestellt worden ist, eine ganz bestimmte Lage auf der 
Linie J,M, haben. Zur genauen Ausführung dieser Ein- 
stellung wurde dieser Spiegel in der oben angedeuteten 
Weise verschiebbar gemacht. (Die Oeffnung bei N, ist 
nicht wesentlich, sondern dient blofs dazu, den Parallelis- 
mus der Axen der beiderlei Röhren zu prüfen.) Was die 
Einstellung auf den Polarisationswinkel anbelangt, so ge- 
schah dieselbe folgendermafsen: Alle Platten des Apparats 
sind aus derselben Glastafel geschnitten. Nachdem das 
Brechungsverhältnifs dieses Glases bestimmt und daraus 
der Polarisationswinkel abgeleitet war, wurde ein Winkel 
angefertigt (Fig. 3, Taf. II), an dessen einer Seite senk- 
recht zu seiner Fläche eine Messingplatte befestigt war, 
während in die andere zwei Stahlstifte eingeschraubt waren. 
Durch Drehen der Stifte konnte man den Winkel, welchen 
eine Gerade durch ihre Spitzen mit der andern Seite des 
Winkels machte, ziemlich genau gleich dem berechneten 
Polarisations-Winkel machen. Die erwähnte seitliche Mes- 
singplatte, welche noch einen der Ebene des Winkels pa- 
rallelen Falz besafs, wurde nun je an die Kanten BC und 
AD angelehnt und der Winkel längs derselben verschoben, 
bis die Spitzen der Stifte die beweglichen Spiegel S und S, 
berührten und durch Andrücken in die gehörige Richtung 
brachten. So wie diefs geschehen, klemmte man die Spie- 
gel von unten fest. — Um den Apparat in das Polarimeter 
zu verwandeln, muls die Glassäule S entweder senkrecht 
zur Richtung JM gedreht oder besser ganz herausgenom- 
men werden; damit man nun nicht jedesmal den Winkel 
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anzusetzen brauche, befindet sich in F eine verschiebbare 
Marke, die, falls der Spiegel eingestellt ist, an denselben 
angedriickt und dann von unten festgeschraubt wird. Ein 
Punkt wurde bei der Construction des vorliegenden Appa- 
rats unberücksichtigt gelassen, der doch nicht ganz ohne 
Belang ist. Durch die beinahe 5 Linien dicke Glassäule S 
werden die von J kommenden Strahlen etwas nach S, zu 
verschoben, so dafs das Centrum des von der Oeffnung R 
gesehenen Bildes nicht mehr wit dem Mittelpunkt der Oeff- 
nung bei N, durch welche man beobachtet, zusammenfällt; 
es wäre deshalb wünschbar, dafs das die Beobachtungsröhre 
tragende Messingstück N zwischen zwei Schienen senkrecht 
zur Richtung JM nach N, hin verschiebbar gemacht würde. 
Wirklich verschiebbar mufs es seyn, weil bei Umwandlung 
des Apparats in das Polarimeter in Folge der Wegnahme 
der Säule S keine solche Verrückung der Strahlen nach 
der Seite hin stattfindet. Das aus demselben Grunde er- 
folgende Heben oder Senken des Bildes der Oeffnung R 
durch die Glassäule D ist viel weniger störend. — Um 
alles fremde Licht abzuhalten, wird von oben ein Kasten 
von Holz auf die Platte gesetzt, der an den Stellen O, O,, 
N, N, und da wo der getheilte Kreis sitzt, passende Aus- 
schnitte hat. Auch an den Oeffnungen abcd und a fyd 
ist das Eindringen des Lichts von unten durch Blechkap- 
seln verwehrt. Die unregelmäfsige, störende Reflexion des 
Lichts im Innern des Kastens durch seine Wände, durch 
die Fufsplatte u. s. f. wurde dadurch möglichst vermieden, 
dafs man alle nach innen kommende Theile des Apparats 
matt schwarz machte. Fig. 7 zeigt eine perspectivische Sei- 
tenansicht des Apparats ohne aufgesetzten Holzkasten. 
Die Farbenringe erzeugt bei vorliegendem Apparate, 
wie schon oben angegeben wurde, eine senkrecht zur opti- 
schen Axe geschliffene Kalkspathplatte. Es befindet sich 
dieselbe im Brennpunkt einer Linse (Fig. 6), so dafs mög- 
lichst parallel der Axe JM sich bewegende Strahlen sie 
treffen. Das Ringsystem wird mittelst eines verkleinernden 
Fernrohrs beobachtet, vor dessen Ocular ein Turmalin oder 
PoggendorfPs Annal. Bd. XCIX. 17 
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eine kleine Glassäule als Analyser befestigt ist. — Wir 
haben früher gesehen, dafs in vielen Fällen die Beobach- 
tung des Neutralisationswinkels mittelst eines Kalkspaths 
nicht möglich ist, sondern dafs man dazu Krystallplatten mit 
constantem Hauptschnitt bedarf. Die Anwendung letzterer 
in allen Fällen möchte aber auch noch den Vortheil einer 
viel genaueren Bestimmung des Neutralisationswinkels ge- 
währen. Gekreuzte Bergkrystallplatten unter 45° gegen 


die Axe geschnitten oder zu einer Platte vereinigte Quarz- _ 


prismen von gleichem brechenden Winkel, in deren einem 
die optische Axe parallel, im andern senkrecht zur brechen- 
den Kante ist, zeigen ein geradliniges Fransensystem, das 
bei passender Wahl der Dicke der Platten resp. des bre- 
chenden Winkels der Prismen sehr fein ist. Stellt man 
das Ganze so, dafs dieses Fransensystem senkrecht zur 
Ebene der Fufsplatte steht, und beobachtet dann dasselbe 
durch ein schwach vergröfserndes Fernrohr mit Fadenkreuz, 
so wird beim Neutralisationswinkel blofs ein Querstreifen 
im mittlern Theil des Fransensystems ausgelöscht, zu bei- 
den Seiten sind die Farben complementär, und es läfst sich 
dann sehr genau dieser ausgelöschte Streifen je gerade auf 
die Mitte des Fadenkreuzes einstellen. — Die schon wie- 
derholt gemachte Bemerkung, dafs diese Farbenstreifen auch 
verschwinden, falls eine der beiden Polarisationsebenen, 
die ursprüngliche oder analysirende mit dem Hauptschnitt 
zusammenfällt, erlaubt diese Combination zugleich als ein 
sehr scharfes Mittel zur Auffindung der Polarisationsebene 
des einfallenden Lichtes‘ zu gebrauchen und macht somit 
ein besonderes Polariskop entbehrlich. 

Das Brechungsverhältnifs der Platten im Apparat wurde 
nach der schon 1770 vom Duc de Chaulnes angegebenen 
Methode ermittelt. Ein Mikroskop wird auf einen bestimm- 
ten Gegenstand eingestellt, dann die Glasplatte, deren Bre- 
chungsverhältnifs zu bestimmen ist, so zwischen Gegenstand 
und Objectiv gebracht, dafs ihre Fläche senkrecht steht 
gegen die optische Axe des Mikroskops und nun gemessen, 
um wie viel man letzteres verschieben mufs, damit man 
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den Gegenstand wieder deutlich sehe. Heifsen wir diese 
Verschiebung 0, und d die Dicke der Platte, so hat man 
für das Brechungsverhältnifs m: 


Die Werthe von d und » sind in unserm Falle so klein, 
dafs erst nach mehreren mifslungenen Versuchen gelang, 
eine Anordnung der Beobachtungen zu treffen, die brauch- 
bare Resultate lieferte. Ein stark vergröfserndes Mikroskop 
ward an einem festen Ständer so angeschraubt, dafs seine 
optische Axe vertical stand. Unterhalb des Objectivs be- 
fand sich ein Ring, dessen oberer Rand eben abgeschliffen 
und horizontal gestellt war; er wurde durch einen mittelst 
Mikrometerschraube an einer verticalen Stange verschieb- 
baren Arm gehalten und über seine Oeffoung war ein feiner 
Faden quer ausgespannt, den von unten ein Spiegel be- 
leuchtete. Den Ring stellte man hierauf so, dafs im Mi- 
kroskop ein scharfes Bild des Fadens zu sehen war (besser 
als ein Faden wäre wohl ein wirklich mikroskopisches Ob- 
ject), legte dann die Glasplatte auf den Ring und verschob 
letztern mittelst der Schraube, bis das Bild des Fadens sich 
wieder in derselben Deutlichkeit im Mikroskop zeigte. Um 
diese Verschiebung genau zu messen, war seitlich ein zwei- 
tes weniger stark vergröfserndes Mikroskop mit Mikrometer 
aufgestellt, so dafs noch Tausendstel einer Linie mit Leich- 
tigkeit zu bestimmen waren. Nachdem die optische Axe 
dieses Mikroskops horizontal gestellt war, wurde dasselbe 
auf eine Marke am Arm des Ringes gerichtet und der be- 
wegliche Faden des Mikrometers vor und nach der Ver- 
schiebung auf diese Marke eingestellt. Man erhielt so die 
Gröfse der Verschiebung in Revolutionen der Schraube 
ausgedrückt. — Zur Messung der Dicken der Glasplatten 
bediente man sich desselben Apparats: es wurde blofs statt 
des erstern Mikroskops oberhalb des Ringes ein verticaler 
Stift unbeweglich aufgestellt, dessen feine Spitze nach unten 
gerichtet war, und ferner auf dem Ringe eine Spiegelplatte 
befestigt. Behufs der Messung näherte man diese Platte 
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mittelst der Schraube am Arm des Ringes der Spitze dar- 
über, bis letztere und ihr Spiegelbild sich beinahe berühr- 
ten und stellte dann im seitlichen Mikroskop den beweg- 
lichen Faden gerade auf die Mitte zwischen beiden ein; 
hierauf senkte man die Spiegelplatte, legte die zu unter- 
suchende Glasplatte darauf, bewegte den Arm wieder auf- 
wärts bis der Stift und sein Bild in der neuen Platte bei- 
nahe zur Berührung kamen und brachte den Faden des 
Mikrometers auf die jetzige Gränze: die Anzahl der hiezu 
nöthigen Umdrehungen der Schraube gab unmittelbar die 
Dicke der zwischen gelegten Platte in derselben Einheit, 
wie oben die Verschiebungen; man konnte also unmittel- 
bar mit diesen Zahlen das Brechungsverhiltnifs berechnen. 
Um indessen auch eine Vorstellung von der absoluten 
Gröfse der Dicken und Verschiebungen zu erhalten wurde 
noch eine dritte Beobachtungsreihe gemacht, nämlich an 
verschiedenen Stellen eines vertical stehenden Normal-Maafs- 
stabes die Gröfse einer halben Linie durch Revolutionen 
der Mikrometerschraube ausgemessen. Die obigen Bestim- 
mungen geschahen an zwanzig aus einer Glastafel für den 
Apparat zugeschnittenen Platten und ergaben einzeln fol- 
gende Werthe für das Brechungsverhältnifs m: 
15206 1,5186 1,5225 1,5202 
1,5226 1,5187 15186 1,5175 
1,5225 1,5248 1,5183 1,5185 
15190 15219 1,5157 1,5215 
15216 1,5221 1,5185 1,5245. 
Das Mittel aus allen Werthen ist: m = 1,520425, wofür 
wir bei der Rechnung annahmen: 
m = 1,520426 
da diefs gerade die tang von 56°,40' darstellt. Das Bre- 
chungsverhältnifs ist richtig bis auf die zweite Dezimale, 
denn die gröfsten Abweichungen der einzelnen Werthe _ 
von diesem Mittel sind: 
+ 0,004725 und — 0,004375. 


Die Umsetzung der Revolutionen der Schraube in Pa- 


für 
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riser Linien ergab als durchschnittlichen Werth der Dicken 
der Platten und der Verschiebungen: 
d=0,"494 c=0,"169. 

Der Controle halber wurde auch an zwei Platten der 
drehbaren Glassäule der Polarisationswinkel bestimmt. Nach- 
dem die betreffende Platte gehörig gereinigt und dann auf 
der einen Seite geschwärzt worden war, brachte man sie 
allein in den Rahmen der drehbaren Glassäule. In die 
vor letzterer befindliche Oeffuung RO schob man sodann 
ein längeres, am Anfang und Ende mit Diaphragmen ver- 
sehenes Messingrohr, so dafs blofs ein kleines Strahlen- 
bündel längs der Axe dieser Röhre von einer sonst ganz 
verdeckten Lichtquelle auf die Platte fallen konnte; das re- 
flectirte Licht wurde mittelst eines achromatisirten Kalk- 
spathprismas untersucht. Um auch hier den doppelten Po- 
larisationswinkel messen zu können, ward der Apparat so 
gestellt, dafs die Drehungsaxe d vertical stand, somit, nach- 
dem die Blechkapsel unter der drehbaren Glassäule wegge- 


‘nommen war, von beiden Seiten beobachtet werden konnte. 


Als Mittel aus mehreren Einstellungen ergab sich für die 
eine Platte: 
p=56° 38 10" 
und für die andere: 
p =56° 42’ 45” 
Das Mittel aus beiden stimmt sehr gut mit dem oben aus 
dem Brechungsverhältnifs abgeleiteten Polarisationswinkel: 
p= 56° 40. 

Das Brechungsverhältnifs der Glasplatten läfst sich übri- 
gens auch direct mittelst unseres Apparats bestimmen, in- 
dem derselbe sehr leicht in das neulich von Bernard con- 
struirte Refractometer (Pogg. Ann. Bd. 97) umzuwandeln 
ist; man braucht nämlich blofs die Glassäule S herauszu- 
nehmen, vor N ein Fernrohr mit Fadenkreuz und vor K 
eine feine Scale auf Glas aufzustellen und die zu unter- 
suchenden Platten in den Rahmen der drehbaren Glassäule 
D zu bringen. Im Uebrigen verweise ich auf die citirte 
Abhandlung. 
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d. Ueber die Fehler des Apparats und seine Leistungsfihigkeit. 

Für natürliches Licht hat man zur Bestimmung des Ver- 

haltnisses der Intensitäten die Formel: 
J?=J°.F(p). 

F(q) wurde oben unter der Voraussetzung berechnet, dafs 
der Apparat vollkommen seiner Idee entspreche; da dieses 
nicht der Fall ist, so erheischen die Fehler eine Correc- 
tion dieser Function. Wir unterscheiden die von der Con- 
struction herrührenden Fehler in constante und variable. 
Zu den ersteren gehören diejenigen, welche herrühren 
von mangelndem Parallelismus aus beiderlei Röhrenaxen JM 
und J,M,, dann von der ungenauen Einstellung der Spie- 
gel S und S, auf den Polarisationswinkel, endlich von dem 
Umstand, dafs diese Spiegel nicht vollkommen senkrecht 
auf der Ebene der Fufsplatte stehen. Diese sich immerfort 
gleich bleibenden Fehler lassen sich, falls sie klein sind, 
in einen constanten Factor zusammenfassen, mit dem wir 
die Function F(¢) zu multipliciren haben. Bei vorliegen- 
dem Apparat habe ich mich durch geeignete Messungen 
davon überzeugt, dafs diese Fehler wirklich unbedeutend 
sind. Diejenigen Fehler dagegen, welche von der unrich- 
tigen Stellung der Glassäule D herstammen, variiren beim 
Drehen derselben, wir haben sie daher etwas näher ins 
Auge zu fassen. Wäre die Drehungsaxe zwar senkrecht 
zur Richtung JM, dagegen nicht parallel der Ebene der 
Platte, sondern gegen diese um einen Winkel o geneigt, 
so hätte diefs, da wir ja die Glasplatten stets parallel zur 
Drehungsaxe stellen können, blofs zur Folge, dafs die 
Einfallsebene jetzt nicht senkrecht zur Fufsplatte stände, 


_- sondern um den Winkel © von dieser Stellung abweichen 


würde. Hierbei machen wir allerdings die Voraussetzung, 
dafs die getheilte Kreisscheibe, an welcher der Einfallswin- 
kel p abgelesen wird, senkrecht stehe auf der Drehungs- 
axe, was bei der Construction in der That möglichst voll- 
kommen zu erreichen ist. Diese Abweichung o bleibt nun 
aber bei einer Drehung der Glassäule D unverändert, und 
wir können deshalb auch ihren Einflufs (falls » eine kleine 
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Gröfse) in den schon erwähnten constanten Factor hinein- 
ziehen. Nehmen wir dagegen an, die Drehungsaxe sey 
zwar parallel der Ebene der Platte, aber nicht senkrecht 
gegen die Richtung JM, so tritt eine vom Einfallswinkel 
abhängige Aenderung der Einfallsebene ein; zugleich ist 
der Einfallswinkel nicht mehr der auf der Kreisscheibe ab- 
gelesene, sondern dieser letztere bedarf einer Correction. 
Eine Zeichnung auf der Kugeloberfläche ergiebt sofort die 
Relation: 


cos p = cos . cosu = cosy' (1 =), 


wo g den wahren und g' den abgelesenen Einfallswinkel, 
u die Abweichung der Drehungsaxe von der richtigen Stel- 
lung bezeichnet. Bei vorliegendem Apparat ist u, wie sich 
aus Reflexionsbeobachtungen ergab, ungefähr gleich 5 Mi- 
nuten. Wir haben daher: 

cos p=cos g’ (1 — 0,00000106). 

Da wir den Werth von F(q) blofs auf 3 Decimalen 
genau haben wollen, wie wir weiter unten sehen werden, 
und die Factoren von cosg und sing in unsern Formeln 
höchstens gleich 10 sind, so dürfen wir statt g’ überall 
schlechtweg ~ setzen. Die Abweichung der Einfallsebene 
auf die Glassäule D von ihrer normalen Lage würde uns 
statt F(q) folgenden Ausdruck für das Verhältnifs der In- 
tensitäten geben: 

as? — bi?) sin? — (at? — bs?) cos? psin?u 
oder falls wir cos*sin?u neben sin? vernachlässigen: 
J? = PCF (gp) — (at? — bs?) cotg? psin?u]. 

Beobachtet werden Einfallswinkel von 60° bis 8° (näher 
an 0° ist die Einstellung zu unsicher). Für den ungün- 
stigsten Fall nun, wo 9=8°, erhält das letzte Glied un- 
gefähr den Werth: 0,00024, den wir daher neben dem 
entsprechenden Werth von F(g): 2,11596 vernachlässigen 
dürfen. Der Fehler, den wir hiebei begehen, wird für 
gröfsere Einfallswinkel bedeutend kleiner, da cotg* viel 
rascher abnimmt als der erste Factor zu. 
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Es bleibt jetzt blofs noch die Absorption des Lichts 
zu beriicksichtigen und zwar sowohl diejenige in den Plat- 
ten S und S, als in der drehbaren Glassiule D. Der Feh- 
ler, welcher von ersterer herrührt, ist zwar auch ein con- 
stanter, allein es mufs noch ermittelt werden, ob er als 
blofser Factor der Function F(y) auftrete oder in anderer 
Weise in dieselbe eingehe. Wir treffen die gewöhnliche 
Voraussetzung, dafs der Einflufs der Absorption auf die 
Intensität sich darstellen lasse durch eine Exponentialfunc- 
tion des vom Lichtstrahl im absorbirenden Medium durch- 
laufenen Weges, nämlich durch: 

a’, 
wo x dieser Weg und a der sogenannte Absorptionscoéffi- 
cient ist, d. h. der Coéfficient, welcher die Schwachung der 
Intensität angiebt, wenn der Strahl die Längeneinheit des 
absorbirenden Mediums durchlaufen hat. Eine strenge Be- 
rechnung der durch eine Schicht von Glasplatten durchge- 
henden und davon reflectirten Intensitäten mit Berücksich- 
tigung der Absorption in vorstehender Weise führt zu höchst 
complicirten, nicht zu übersehenden Formeln. Setzt man 


dagegen: 

a* =(1+5)" 
entwickelt dieses Binom und vernachlässigt dabei die hö- 
bern Potenzen von bz, ebenso r*bx (wo r die reflectirte 
Amplitude), so gelangt man zu folgenden Ausdrücken: 


2nr* 
=D Dr [1+ 


.... [14+(2n — 3)r?] 
ba: 
wo z den Weg des Lichts im Innern der einzelnen Glas- 
platte darstellt, also gegeben ist durch: 


d 

‘ eg, 
falls d die Dicke der Platte und mp, der zum variabeln 
Einfallswinkel y gehörige Brechungswinkel. Es mufs übri- 
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gens noch ausdriicklich bemerkt werden, dafs obige For- 
meln nur eine schwache Annäherung gewähren und nur in 
solchen Fällen anwendbar sind, wo wir es mit sehr dün- 
nen und durchsichtigen Platten in geringer Anzahl zu thun 
haben. Die Durchführung der Rechnnng von Seite 241 
und 242 mit vorstehenden Ausdrücken bringt offenbar in 
der Gleichung 1 blofs die Abänderung hervor, dafs die 
Function F(y) einen Factor von folgender Gestalt erhält: 
A+B.nz. 

Die Erfahrung zeigte indessen, dafs bei vorliegendem 
Apparat diese Form des Correctionscoéfticienten zur Dar- 
stellung der Beobachtungen nicht geniigte, wohl aber, falls 
man noch ein Glied mit der zweiten Potenz der Variabeln 
n und x hinzunahm: C(nx)?. A, B, C sind coustante Grölsen. 
Beriicksichtigend diesen von der Absorption herstammen- 
den Coéfficienten und den durch die übrigen Fehlerquel- 
len bedingten constanten Factor erhalten wir schliefslich 
folgende Gleichung zur Bestimmung des wahren Verhält- 
nisses der Intensitäten: 


Fy) [e+e +7 | 


a, 8, y sind aus Beobachtungen abzuleitende Constanten. 
Diese Bestimmung geschah auf folgende Weise. Ein 4 Fufs 
ins Qnadrat haltender Rahmen wurde mit einem Bogen 
weifsen Papiers überspannt und dieser auf einem freien 
Platze vertical so aufgestellt, dals die Papierwand senk- 
recht auf einer Verticalebene durch die Sonne stand. Das 
Photometer ward sodann zwischen der Sonne und der von 
ihr beleuchteten Wand in einer Entfernung von 20 bis 30 
von letzterer gebracht und seine Sehaxe senkrecht gegen 
die Mitte der Papierwand gerichtet, Die Beobachtungen 
des Neutralisationswinkels erfolgten zu einer Zeit, wo die 
Sonne blofs 10 bis 20° über dem Horizont stand. Unter 
solchen Umständen durfte das von der Wand auf den Ap- 
parat einfallende dispergirte Licht als vollkommen natür- 
liches und an jeder Stelle gleich starkes betrachtet werden. 
Da nun die Wege, welche das Licht von der Wand durch 
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die eine und andere Oeffnung des Apparats bis zum Auge 
zu durchlaufen hat, sich genau messen lassen, so können 
wir in diesem Falle das wirkliche Verhältnifs der Intensi- 
täten angeben. Nennen wir dasselbe K, so liefert uns die 
Beobachtung des Neutralisationswinkels BERN Gleichung: 


Die Anzahl » der Glasplatten in der drehbaren Säule D 
lafst sich beliebig vermehren oder vermindern; beobach- 
tet man daher die verschiedenen Neutralisationswinkel, in- 
dem man n=10, =9, =8 u. s. f. macht, so erhalten 
wir eine Reihe von Gleichungen, wie die vorstehende, in 
denen Alles aufser @, 8 und y bekannt ist und aus wel- 
chen wir folglich diese Constanten nach der Methode der 
kleinsten Quadrate ermitteln können. Es könnte hier noch 
ein Zweifel darüber entstehen, ob die Werthe der so be- 
stimmten Constanten auch dann gelten, falls, wie beim 
gewöhnlichen Gebrauch des Instruments, n constant bleibt 
und blofs p variirt. Um diefs zu entscheiden, brachte 
man bei derselben Aufstellung wie vorhin einen Satz von 
zwei, drei und mehr Glasplatten einmal vor die eine, das 
andere Mal vor die andere Oeffnung des Apparats und 
zwar stets senkrecht zur Richtung JM. Die nach der For- 
mel I’, mit den gefundenen Werthen von a, f, y aus dem 
abgelesenen Neutralisationswinkeln berechneten Verhältnisse 
der Intensitäten mufsten offenbar je für die auf die beider- 
lei Oeffuungen einfallenden Lichtstärken dieselbe Schwä- 
chung ergeben, falls anders jene Constanten auch hier, wo 
blofs p varirte, Gültigkeit haben sollten. Diels war denn 
auch bei den gemachten Beobachtungen der Fall, somit 
dieser Zweifel beseitigt. 

Eine ähnliche für das Polarimeter angestellte Betrach- 
tung zeigte, dafs da der Einflufs der Absorption und der 
anderen Fehler ganz verschwindet, also unmittelbar unsere 
frühern Formeln gelten. 

Was endlich die Beobachtungsfehler und die darauf 
sich stützende Leistungsfähigkeit des Apparats anbelangt, 


q 
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so kommt es hiebei darauf an; inwiefern wir bei wieder- 
holten Einstellungen der Glassäule D auf den Punkt, wo 
fiir unser Auge die Farben verschwinden, immer denselben 
abzulesenden Einfallswinkel g erhalten. Aus dem so er- 
mittelten Beobachtungsfehler läfst sich dann leicht die Ge- 
nauigkeit für das berechnete Verhältnifs der Intensitäten 
ableiten. Denken wir uns nämlich die Werthe der Func- 
tion F(g), welche dieses Verhältnifs angiebt, als Ordinaten 
einer Curve aufgetragen, deren Abscissen je die entspre- 
chenden 9 sind, so giebt uns der Differentialquotient von 
F(y) nach g, multiplieirt mit dg, das Stück, um welches 
sich die Ordinate der Tangente an einen Punkt 9 der Curve 
beim Wachsen dieser Abscisse um dg ändert; da aber die 
Tangente für eine kleine Aenderung von @ noch mit der 
Curve als zusammenfallend anzusehen ist, so wird auch das 
obige Differenzial unmittelbar die Aenderung des Werthes 
der Function F(y) für eine kleine Variation dp des Ein- 
fallswinkels i.e. für den Beobachtungsfehler dq darstellen. 
Führen wir die angedeutete Differenziation nach p und 
nach der davon abhängigen Variabeln ¢, durch und drücken 
dann dg, gemäfs der Relation: 
sin p, = m. sing 
durch dp aus, so finden wir schliefslich: 


\ 
Bei vorliegendem Apparat, wo die Farben durch einen 
Kalkspath erzeugt wurden, war es mir nach einiger Uebung 
möglich, die Glassäule bei wiederholten Beobachtungen 
bis auf 6 einzustellen, falls 9 ungefähr 40° und n—= 8 
war. Setzen wir in vorstehender Formel dp = are 6’, so 

finden wir: 


dF(y)= — 0,00532. 
Eine einmalige Einstellung giebt uns folglich das Ver- 
hiltnifs der Intensitäten bis auf „S, genau. Es versteht 
sich wohl von selbst, dals man, um von der fehlerhaften 
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Stellung des Index frei zu werden, immer den doppelten 
Einfallswinkel beobachtet. Bei allen nachfolgenden Bestim- 
mungen gewann man den Einfallswinkel g, mit welchem 
die Rechnung angestellt wurde, stets so, dafs man 8 Ein- 
stellungen, je zwei in einem Quadranten, machte. Zwei 
unter gleichen Umständen auf solche Weise erhaltene Ein- 
fallswinkel gaben für das Verhältnifs der Intensitäten stets 
Werthe, die blofs um Einheiten in der dritten Decimale 
von einander abwichen. — Die Beobachtung des Neutra- 
lisationswinkels mit gekreuzten Bergkrystallplatten scheint 
mir um so viel sicherer zu seyn, dafs ich zuversichtlich 
glaube, der Mittelwerth aus vier Einstellungen (je eine in 
einem Qnadranten), würde das gesuchte Verhältnifs mit 
einer vollständigen Genauigkeit von 3 Decimalen liefern. — 
Bei dem obigen Beobachtungsfehler 6° wurde ausdrücklich 
der Einfallswinkel angegeben, weil derselbe mit letzter ' 
etwas variirt, bei Einfallswinkeln über 40° wird nämlich 
die Genauigkeit der Einstellung gröfser, bei solchen unter 
40° nach und nach geringer; diefs hat indessen auf die an- 
geführte Sicherheit der Bestimmung des Intensitätsverhält- 
nisses keinen Einfluls, da sich dieser Erfahrung entsprechend 
unsere theoretische Function F(y) bei gröfsern Einfalls- 
winkeln rascher ändert als bei kleinern. Setzen wir z. B. 
in obiger Formel g=50° und dp wieder gleich arc 6, 
so kommt: 
dF (¢)=— 0,00579 
und falls wir g = 20° annehmen; 
d F = — 0,00193. 

Streng genommen miifste eigentlich auch der Correc- 
tionscoéfficient in obiges Differenzial aufgenommen werden, 
da in ihm ebenfalls die Variable 9 vorkömmt; er wurde 
weggelassen, weil er für solch kleine Aenderungen von 7 
als constant zu betrachten ist. 

Ganz analog läfst sich endlich die Genauigkeit der mit 
dem Polarimeter erhaltenen Resultate bestimmen. Wir brau- 
chen blofs den Factor von J*, nachdem wir die betreffen- 
den Gleichungen auf die Form: 


rec- 
den, 
ırde 


mit 
rau- 
fen- 
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=J? .f(p) 


gebracht haben, nach g zu differenziren, um die Aende- 
rung des Verhältnisse: : 5 für eine kleine Variation dp des 


Einfallswinkels zu erfahren. Es ergab sich so, dafs die 
hier auftretenden Beobachtungsfehler ganz dieselbe Sicher- 
heit der Resultate gewähren, wie beim Photometer. 


e. Bestimmung der Lichtabsorption durch das Wasser und des pola- 
risirten Himmelslichts in einem Verticalkreise durch die Sonne. 

Für die erstere Bestimmung wählte man den Fall, wo 
natürliches Licht auf beide Oeffnungen des Apparats ein- 
fällt, also die Gleichung 1’ giebt:. 

P=J?.F(g).C. 

Bei den letztern Bestimmungen mittelst des Polarimeters 
liefs man stets die Einfallsebene auf D mit der ursprüng- 
lichen Polarisationsebene zusammenfallen. Das Verhiltnifs 
der Intensitäten berechnet sich dann nach Gleichung 4: 

P=J°.f(p). 

Da es nun viel zu mühsam wäre, bei gréfsern Beob- 
achtungsreihen der Art die Werthe der Functionen F(g) 
und f(g) für jedes einzelne g zu berechnen und wir zu 
dem auch diese Werthe gemäfs dem Vorigen blofs bis auf 
3 Decimalen genau zu wissen brauchen, so suchte ich die- 
selbe auf eine einfachere Weise bis zu dieser Annäherung 
darzustellen. Nach einem mifslungenen Versuch, zu den 
von vier zu vier Graden berechneten Werthen dieser Func- 
tionen schnell zum Ziel führende Interpolationsformeln auf- 
zufinden, kehrte ich dazu zurück, diese Werthe von zwei 
zu zwei Graden zu berechnen und dazwischen die Func- 
tionen als proportional mit ~ ab- oder zunehmend zu be- 
trachten, Dieses Verfahren giebt uns die Functionen bis 
auf Einheiten in der dritten Decimale genau, was ja für 
den vorliegenden Apparat ausreicht. Es möchte wohl nicht 
unpassend seyn, einen Theil dieser Tafeln hier mitzutheilen; 
wenn dieselben auch nur für den speciellen Apparat Gül- 
tigkeit haben, so können sie doch dazu dienen, allgemein 
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eine Anschauung über die Aenderung der Werthe der Func- 
tionen mit den Einfallswinkeln zu gewähren. 


| 
8° | 2,11596 | 0,01136 


30 1,60281 | 0,20696 Anzahl der 
32 1,52287 | 0,24525 Platten in 
34 1,43691 | 0,28924 der drehbaren 
36 1,34498 | 0,33983  Glassäule: 
38 1,24715 | 0,39801 n=8. 
40 1,14356 | 0,46497 

42 1,03460 | 0,54194 

44 0,92074 | 0,63030 

46 0,80286 | 0,73132 

48 0,68220 | 0,84610 

50 0,56052 | 0,97524 


60 0,05023 | 1,74416 


Für die Coéfficienten a, $ und y, die in dem Correc- 
tionsfactor C auftreten, fand man nach der Seite 265 ange- 
führten Methode folgende Zahlenwerthe: 

= 1,07549. 
Log = 0,53659 —3  Logy = 0,12496 — 3, 
wo aber # und y negative Vorzeichen haben. Mittelst 
dieser Coéfficienten lassen sich die Beobachtungen, aus 
denen sie abgeleitet sind mit einer Genauigkeit von 3 De- 
cimalen wieder berechnen. 

Sollten die zu bestimmenden Verhältnisse über die obi- 
gen durch 8° und 60° definirten Gränzen hinausgehen, so 
schwäche man beim Photometer das stärkere Licht auf be- 
kannte, bereits mittelst des Apparats bestimmte Weise (etwa 
durch eine Schicht Glasplatten, die man senkrecht zur Axe 
vor die betreffende Röhren-Oeffnung setzt) und beim Po- 
larimeter vermehre man die Anzahl der Platten in der dreh- 
baren Glassäule. 

Die Ermittelung der Absorption des Wassers geschah 
nun auf folgende Weise. Von drei innen matt schwarzen, 
an den Enden durch Glasplatten senkrecht zur Axe ver- 
schlossenen Zinkröhren von ungefähr 2 Zoll Durchmesser 
und 4, 6 und 12 Zoll Länge wurden je zwei so vor die 
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beiden Oeffnungen R und R, des Apparats gebracht, dafs 
ihre Axe mit den Richtungen JM und J, M, zusammenfielen. 
Die Glasplatten an den Enden der Röhren waren sämmt- 
lich aus der gleichen Tafel geschnitten, also ihre Brechungs- 
verhältnisse dieselben. Man liefs sodann natürliches Licht 
einfallen und beobachtete den Neutralisationswinkel einmal 
bei leeren Röhren, hierauf, nachdem dieselben durch seit- 
liche Oeffnungen mit destillirtem, kurz vorher filtrirtem 
Wasser gefüllt waren. Heifsen wir die einfallenden Inten- 
sitäten J? und J,?, so giebt der Neutralisationswinkel für 
den ersten Fall die Relation: 


wo K der durch die Reflexion an den verschliefsenden 
Glasplatten bedingte Coéfficient (offenbar gleich bei beiden 
Röhren), und y ein Factor herrührend von einem allfälli- 
gen Unterschied der beiden Röhren; « stellt das aus dem 
Neutralisationswinkel berechnete Verhältnifs der durch die 
Röhren durchgegangenen Intensitäten dar. Die zweite Beob- 
achtung liefert folgende Gleichung: 


8. 


K, bezeichnet den Verlust an Intensität, den das Licht 
an der vorderen und hintern Glasplatte der vorgesetzten 
Röhren beim Uebergang aus Luft in Glas und aus Glas 
in Wasser und umgekehrt erfährt. Die Factoren a” und 
a, geben die Schwächung der betreffenden Lichtintensitäten 
beim Durchgang durch p und q Zoll Wasser an, falls a 
der Absorptionscoéfficient des Wassers nach unserer frü- 
hern Definition; @ endlich ist wieder das aus dem Neutra- 
lisationswinkel berechnete Verhältnifs der Intensitäten. Aus 
diesen beiden Gleichungen erhalten wir für die gesuchte 


Gröfse: 
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Die angestellten Beobachtungen ergaben auf solche 
Weise: 
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Combination der Röhren. Absorptionscoéfficient a. 


1 Zoll und 6 Zoll 0,9888 
0,9882 
6 » 0,9876 


also im Mittel: a= 0,9882. Eine zweite analoge Beobach- 
tungsreihe gab als Mittel: a = 0,9885. Der Absorptions- 
coéfficient des Wassers bezogen auf 1 Pariser Zoll als Ein- 
heit des Weges wäre hiernach: 


a = 0,98835 


und zwar genau bis zu und mit der dritten Decimale. Das 
hiebei angewandte Filterpapier war mittelfeines; für Was- 
ser, das durch feinstes Papier filtrirt worden, ergab sich: 
a= 0,9939, und für grobes Filterpapier fiel der Absorp- 
tionscoéfficient herab auf: 0,9833. 

Mittelst des Polarimeters wurde am 29. September ver- 
gangenen Jahres Nachmittags bei vollkommen reinem Him- 
mel das theilweise polarisirte Himmelslicht in einem Ver- 
ticalkreise durch die Sonne untersucht. Um hiebei die Ein- 
fallsebene des Lichts auf die Glassäule D stets mit der Ver- 
ticalebene durch die Sonne zusammenfallend machen zu 
können, wurde der Apparat auf einem dergestalt einge- 
richteten Gestell befestigt, dafs die Grundplatte um eine 
horizontale und verticale Axe drehbar war. Die Beschaf- 
fenheit des Beobachtungsortes gestattete es leider nicht, 
die Sonne bis zu ihrem Untergange zu verfolgen, es war 


- daher nicht möglich, ihr selbst sowie dem antisolaren Punkt 


sich auf mehr als 20 bis 30° zu nähern: anderseits machte 
die beschränkte Drehbarkeit des Apparats es unmöglich, 
die Himmelsstellen im Intervall von 50 bis 85° Distanz von 
der Sonne zu untersuchen. Folgendes sind die mit der 
Function f(g) aus den beobachteten Neutralisationswinkeln 
berechneten Verhältnisse der Intensität des natürlichen und 
polarisirten Lichts je an den betreffenden Stellen des Him- 
mels in einem Verticalkreise durch die Sonne: 
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Verhältnils: = 


20° 0,0289 
30 0,0946 
40 0,1910 
50 0,3791 
85 1,8186 
90 1,9439 
100 1,7516 
110 1,2233 
120 0,7076 
130 0,3878 
140 0,1866 
150 0,0726. 


Wie wir sehen erreicht das polarisirte Licht in der Ge- 
gend von 90° ein Maximum; da ist der polarisirte Antheil 
fast doppelt so grofs als das natürliche Licht. Der Ver- 
anschaulichung halber ist diesen Zahlen gemäfs die Curve 
(Fig. 8) verzeichnet und zwar die Entfernung von der 


Sonne als Abscissen, die Verhältnisse z als Ordinaten, 


letztere verhundertfacht aufgetragen. Die punktirten Theile 
der Curve sollen deren muthmafslichen Verlauf für dieje- 
nigen Stellen andeuten, wo keine messenden Beobachtun- 
gen ausgeführt werden konnten. Von 150 bis 180° und 
von 20 bis 0° beruht die verzeichnete Curve auf qualita- 
tiven Beobachtungen von Brewster und Babinet, die 
ich selbst am Ostseestrand bei untergehender Sonne zu 
wiederholen Gelegenheit hatte. Die Sonne und der anti- 
solare Punkt oder doch eine Stelle in seiner Nähe sind 
nämlich neutral, d. h. haben nur natürliches Licht; zudem 
werden aber beide noch von neutralen Kreisen umgeben, 
welche je nach dem Stande der Sonne 7 bis 15° von ihnen 
abstehen. Innerhalb dieser Kreise, gegen die Sonne (oder 
dem antisolaren Punkt) zu, ist das Himmelslicht senkrecht 
gegen eine Ebene durch die Sonne, die beobachtete Stelle 
Poggendorf’s Annal. Bd. XCIX. 18 
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und das Auge des Beobachters polarisirt, während aufser- 
halb (zwischen den beiden neutralen Kreisen) die Polari- 
sationsebene mit jener Ebene zusammenfällt. Das Maximum 
der Intensität des polarisirten Lichts innerhalb der neutra- 
len Kreise schätzte ich, der Deutlichkeit der Farben nach, 
ungefähr gleich derjenigen aufserhalb in 20° Abstand von 
der Sonne. — Die obigen Daten erhalten übrigens erst 
dann ihre wahre Bedeutung, falls wir zugleich das Ver- 
hältnifs der Intensitäten des natürlichen Lichts an den ver- 
schiedenen Stellen des Verticalkreises unter sich, wo mög- 
lich auch ihr Verbältnifs zur Stärke des directen Sonnen- 
lichts kennen würden. Durch zweckmäfsig vor den Oeff- 
nungen R und R, angebrachte Spiegel werden sich aber 
diese Verhältnisse leicht mittelst des ins Photometer umge- 
wandelten Instruments bestimmen lassen. In dieser Hin- 
sicht habe ich indessen noch keine Beobachtung angestellt. 

Meine weitern experimentellen Untersuchungen mittelst 
des Apparats sollen sich daher zunächst dem vorstehenden 
Punkt, dann auch der Lichtabsorption durch Salzlösungen 
zuwenden. Erstere werden ein um so gröfseres Interesse 
gewähren als den über die Vertheilung des Lichts am Him- 
mel von Lambert (in seiner Photometrie) und in neuerer 
Zeit von Clausius (Crelle’s Journal Bd. 34 und 36) 
aufgestellten Theorie bis jetzt eine experimentelle Bestäti- 


gung fehlt. 
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IV. Ueber die Krystallformen einiger chemischen 
Verbindungen; von Dr. med. Wilh. Keferstein 


in Göttingen. 


Die folgenden Messungen sind sämmtlich mit dem Reflec- 
tionsgoniometer des Hrn. Prof. von Waltershausen aus- 
geführt, der mir freundlichst den Gebrauch desselben ge- 
stattete. — Im Allgemeinen wird man grofse Abweichungen 
unter den einzelnen Messungen finden, und, um doch einen 
Maafsstab für ihre Genauigkeit zu geben, ist bei jeder Sub- 
stanz das Mittel der Fehler in den einzelneu Messungsrei- 
hen, d. h. das arithmetische Mittel der Abweichungen der 
einzelnen Ablesungen (gewöhnlich 5 bis 8) von ihrem Mit- 
tel, angegeben. — Nur die Messungsreihen, bei denen das 
Mittel der Fehler zu grofs war, sind verworfen. — Bei 
der Zusammenstellung der Messungsreihen sind nicht die 
Flächenwinkel, sondern die Winkel der Flächennormalen 
angegeben. Die Zeichen der Krystallflächen sind nach 
Naumann und Miller, die Buchstabenbezeichnung der- 
selben nach Rammelsberg’s Princip *) und die allgemei- 
nen Bezeichnungen der Axen und Winkel nach Naumann ’s 
Lehrbuch der Krystallographie. 
1. Kohlensaures Uranoxyd-Ammoniak. 

An 16 verschiedenen meist 3 bis 4" langen Krystallen, 
die mir Hr. Dr. Kiihne mitgetheilt hatte, sind folgende 
Winkel gemessen, bei denen das Mittel der Fehler zwischen 
4 und 7’ liegt. 


1. p:p’ 2. 3. r':p" 4. rir’ 

87° 46 46° I 63° 20' 82° 33’ 

86 13 46 3 63 58 83 11 

87° 0 46 11 64 12 83 34 
46 13 64 39 4 1 
46 53 64 40 84 25 
46 58 64 44 83° 53’ 
46° 23 64° 16 


1) S. dessen Handb. d. kryst, Chemie. 1855. S. 4. 
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5. q:q’ 6. gie 7. p:q9 8. gir’ 
79° 15 49° 9 57° 8 57° 34 
80 32 49 15 57 35 57 49 
79° 52' 50 12 58 13 57 50 
50 21 57° 39 58 12 
50 33 57° 51 
64" 
9. 0:0 10. o:r 11. p:o 12. o:q 
97° 0 48° 4 29° 21 27° 54’ 
97 22 48 13 29 14 27 57 
9 57 48 28 30 36 28 34 
"6 48 36 29° 44 28° 8 
48 47 
49 18 
~ 48° 24’ 
Gemessen. De la Provostaye'). Berechnet. 
p:p'=* 92° 53 95° 0 
rif 96 7 9 0 
g:g' =* 99 58 100 50 
r:p’=*115 44 115° 15'— 116° 30 
q:p= 122 21 122 40 
o:o= 83 4 82° 4’ 
o:p= 150 16 150 0 
o:q¢q = 52 


Aus den mit einem Stern bezeichneten Winkeln findet 
sich das (zwei- und eingliedrig) 


b : 
0,8762 ‚0380 y = 80° 
0,8441 0,9633 1 


In der Grundpyramide P wird: 
X = 59° 48; Y = 50° 43’; Z=41° 7; 
X'= 55° 37’; Y'=60°24; Z'= 55° 18’; 
42°54; = = 37° 26’ 
pe’ = 53° 12’; v' = 45° 38 
o = 46° 4; n=49°%39 


1) Ann. de chim. et Phys. Ser. U1 T. V. p. 49 bis 51, — Rammels- 
berg’s Handb, der kryst. Chemie $. 252. 
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Die Krystalle boten im Wesentlichen alle dieselbe Com- 
bination dar, nämlich: 
oP (oP») P» (P @) +P 
110 100 011 101 211 
p c r q 0 
Sie waren immer nur an einem Ende vollständig aus- 
gebildet, am anderen meistens mit einer P@ Fläche auf- 
gewachsen gewesen. 
Nach oP sind sie ziemlich vollkommen spaltbar, haben 
citrongelbe bis pomeranzgelbe Farbe, Glasglanz und musch- 
ligen Bruch. Härte etwa =3. 


2. Molybdänsaures Ammoniak 
Am Mo (Fig. 3 und 4 Taf. IV.) 


Diese aus hiesiger Universitätssammlung erhaltenen Kry- 
stalle, die meistens 5 bis 10™ lang waren, gaben an zehn 
Exemplaren folgende Winkel, bei denen das Mittel der 
Fehler höchstens 5’ ist. 

1. p:p’ 2. p:a’ 3. 0:0! 4. o:e 5. o:@ 

29° 43° 650 52048 

29 3 65 37 45 17 66 29 52 38 

29 32 65 37 45 16 66 29 52 27 

29 30 65 22 45 8 66 10 52°37 

29 30° 64 50 45°24 66 6 


29 16 64 34 66° 21’ 

29 4 65° 17 

29 2 

28 58 

28 52 

29° 18 
6. o:p 7. mic 8. sie 9. tie 
63° 45 78° 21 55° 48 79° 50' 
63 50 76 35 55 21 79 22 
63 45 77° 28 55° 35 79° 36' 
63 36 


63° 43° 


= 
= 
3 
= 
‘ 
a 
et. 
7 
ndet 
ig) 
nels- 


Berechnet. 


p:p' = *150° 4? 151° 28 
p:@=*1l4 43 
0: 0' = *133 39 133 22 
0:a=*127 23 127 33 
o:p=*116 17 
m:c == 102 32 102 10 
124 2 124 2 
t:c = 100 24 100 2 
Krystallsystem monoklin (zwei- und eingliedrig ). 
a : b 
0,8116 1 1,7384 y = 64° 24’ 
0,4678 0,5764 ] 


In der Grundpyramide P wird: 
X’= 66 41 Y=69 8 2=52 27 


u = 35° 57’ v = 28° 27’ 
67 1 y= 48 25 
o=60 3 a= 64 56 


Beobachtete Gestalten 
OP —P —P2 (Pa) @wP2 


ool 111 12 6065 307 120 100 
a 0 m s t p c 
Bei einigen auch Spuren von @P®.010. 

Am häufigsten hatten die Flächen die Ausdehnung wie 
Fig. 4 es zeigt; bisweilen war auch die Fläche ¢ die ausge- 
dehnteste. Die Krystalle sind nach (@ P®).c höchst voll- 
kommen spaltbar, unvollkommen auch nach 0P und » Po. 
Die w P2-Flachen sind parallel der Axe meist stark ge- 
streift. Sie haben Glas- bis Diamantglanz und sind farblos 
oder weifs, röthlich, meergrün. Härte über 3. 


3 Milchsaures Zinkoxyd. 

ZuL-+3ag. (Fig. 5.) 
Von dieser so schwer gut krystallisirenden Verbindung 
erhielt ich von Hrn, Prof. Boedeker recht gute Krystalle. 


ung 
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An neun Exemplaren wurden folgende Winkel gemessen, 
bei denen das Mittel der Fehler höchstens 6' war. 


1. p:p” 2. p:p’ 3. ore’ 4. pir 
126° 49' 52° 8 116° 58 65° 16 
126 58 66 15 
127 36 117°. 65° 46 
127° 8 

5. p:o 6. o:r 7. 0:0' 8 o:e 


34° 27’ 33° 27' 51° etwa 45° etwa 
35 1 34 9 
34° 44’ 33° 48 


p:p"=* 52° 40 p:o= 145° 16 
r:c =* 62 52 r:o=146 12 
p:r =*"1l4 14 0:0 = 129 etwa 


’ 


o:C=125 etwa 
Krystallsystem rhombisch (zweigliedrig ). 


a b ¢ 
0,5125 1,0113 l 
Beobachtete Gestalten: 
oP2 . Pw . P» . mPn . mPn 
120 oll 010 
p r e a m 


Die Pyramide o liefs sich nicht bestimmen; die nähe- 
rungsweise gemessenen Winkel entsprechen keinen einfa- 
chen Ableitungszahlen. Aufserdem kam noch eine andere 
Pyramide m vor, die mit o gleiche Hauptaxe und gröfsere 
Makrodiagonale zu haben schien. Bei keinem Krystall fand 
sich die r entsprechende zweite Domaflache r’ und nur 
selten und dann auch immer sehr klein waren die hinteren 
Pyramidenflächen 0", 0" ausgebildet, so dafs der Habitus 
der Krystalle ganz monoklin ist. Die mikroskopischen 
Krystalle erscheinen jedoch deutlich mit rechtwinkligen 
Axen. 

Die Krystalle sind etwa 10™ lang, farblos, haben 
Glas- bis Fettglanz und Härte etwas über 3, zeigen keine 
deutliche Spaltbarkeit und haben muschligen Bruch. Die 
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«© Pw- und »P2-Flächen sind der Axe parallel immer 
sehr stark gestreift. 

Sowohl C. Schmidt ') als Schabus ?) haben mikro- 
skopische Messungen dieser Krystalle bekannt gemacht; 
beide stimmen mit meinen Messungen nicht überein *), die 
jedoch über das Krystallsystem auch nicht entscheiden, da 
die Axenlängen tetragonal sind, während der Habitus nicht 
für dieses System spricht. 


4. Ammonium -Iridium - Sesquichlorür. 
Ir? C?+-3NH*CI+3HO. (Fig. 6.) 


Diese sowohl als die folgenden Substanzen 5 und 6, 
die mir aus hiesiger Universitätssammlung mitgetheilt sind, 
sind von Prof. Claus *) in Dorpat dargestellt. An fünf 
dieser etwa 3 bis 5™" langen Krystalle sind folgende Win- 
kel gemessen, bei denen das Mittel der Fehler höchstens 
3 ist. 

1. g:g’ 2. b:q 3. p:p' 4. p:p" 5. p:b 
52° 29 63 2% 82 97° 27 48° 44 
52 42 63 42 82 22 97 33 48 55 
52 26 635 82° 973 48 42 


52 30 48 51 
520 32’ “48° 48 
6. pie 7. pil 8. b:l 9% I: 


41° 19 18° 49 30° 17 60° 23 
41 24 18 30 30 24 60 24 
40 58 18 27 30 6 60° 23 
41° 10 18 42 30 0 

18° 37 30° 0 


1) Entwurf einer allgemeinen Untersuch thode der Säfte und Ex- 
erete. Mitau und Leipzig 1846. S. 78 bis 80. 


2) Bestimmung der Krystallgestalien. Wien 1855. S. 51. 

3) Schmidt fand r: r’ = 124° und p: p' = 134° 10’, was sich von mei- 
nen Messungen sehr weit nicht entfernt. 

4) Dessen Beiträge zur Chemie der Platinmetalle. 


Dorpat 1854. S. 75. 
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Beobachtet. Berechnet. 
q:¢ 19 
p:p=* 97 39 
=*119 29 119° 30 
Krystallsystem rhombisch (zweigliedrig ). 
. b 


a ‘ c 
0,4953 1 0,8749 
0,5661 1,1430 1 
Beobachtete Gestalten: 


@P . . . Po . Po 
110 230 010 100 101 
p I c b q 
Die Krystalle sind dunkel - cochenillroth und durch- 
scheinend, haben lauchgrünen Strich, muschligen Bruch, 
keine ausgesprochene Spaltbarkeit. Sie haben Glas- bis 
Metallglanz, Harte = 2 und sind spröde. 


5. Ammonium-Rhodium-Sesquichlorür. 
An vier dieser bis 8"" langen schlecht spiegelnden Kry- 
stalle sind folgende Winkel gemessen, mit einem Mittel 
der Fehler von höchstens 8. 


1. p:p’ 2. q:q 
87° 19 52° 21’ p:p = *98° 30 
81 40 52 34 q:¢ =*127 34° 
81° 30 52 24 
52° 26 
a b c 
0,4924 1 0,8617 
0,5716 1,1606 1 
Beobachtete Gestalten; 
op R © Pw Pe Pe 
110 010 100 101 
c b 


Pp 
Diese Verbindung ist also isomorph mit in vorher- 
gehenden, mit der sie auch nach Claus in allen möglichen 
Verhältnissen zusammenkrystallisirt. 
1) Claus a a. O. 8,71. 


1 6, 
ind, 
Vin- 4 
:b | 
44 
55 
42 7 
51 
18 

| mei- 
. 75. 
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Die Krystalle sind von braunrother Farbe, haben hell 
cochenillrothen Strich, Glasglanz, Härte = 1,5, muschligen 
Bruch und sind nach oP etwas spaltbar. Die « Pflächen 
sind parallel der Axe stark gestreift. 


6. (Fig. 7, Taf. IV), 

Von diesen kaum 0,5" langen rhombischen Krystallen 

konnten nur an einem die folgenden Winkel beobachtet 

werden, deren Mittel der Fehler bei p:p' 5’ bei q:q' aber 
20’ beträgt. 


1. p:p' 2. p:p" 3. 
64° 55’ 115° 13’ 61° 30’ 
a b ce 
p:p'=*115° 9 0,5949 1 0,6354 
g:q =*118° 30' 0,9362 1,5730 l 
Beobachtete Gestalten: 
oP Po 
110 101 


p q 
Die Krystalle sind von citrongelber Farbe und haben 
Glasglanz. 


7. Cyanbariumpalladium (Fig. 8). 


An vier dieser mir aus hiesiger Universitätssammlung 
mitgetheilten bis 15"" langen Krystallen, sind folgende Win- 
kel mit einem Mittel der Fehler von 4’ beobachtet. 

1. q:q 2. p:p 

50° 8' 7930 q:g’=*129% 27 
50 9 79 23 83 45 p:p=*00 0 
51 22 80 11 83 46 =* 96 233 
50° 33° 80 5 3 1 

80° 0 83° 37 

Damit wird das Krystallsystem monoklin (zwei- und ein- 
gliedrig) und 


a b c 
0,4857 0,8534 1 y = 76° 2? 
0,5625 1 1,1583 
1) Claus a. a. O. S. 84 u. 86. 


ell 
en 
en 


len 
tet 
ber 
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ben 
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283 
In der Grundpyramide P wird: 


X =69° 35 Y =53° 33 Z = 32° 32 
X=65 17 Y’=73 10 Z=39 47 
und 
= 50° 36 v—=25° 46 m==54° 6 

3 13 o=49 11 
Beobachtete Gestalten: 

oP . (zPx) . (Pa) 

110 010 100 101 

p b c q 


Die Krystalle sind farblos, haben Glasglanz und musch- 
ligen Bruch und sind nach oP unvollkommen spaltbar. 


8. Jodtellurmethyl. (Fig. 9.) 


Diese aus hiesiger Universitäts - Sammlung erhaltenen 
etwa 1 bis 2== langen Krystalle gaben an zwei schön 
spiegelnden Exemplaren folgende Abmessungen mit einem 
Mittel der Fehler von höchstens 3’. 


l. 0:0’ 2. o:c 3. b:o 4. b':0 
92° 58 43° 22 56° 43’ 123° 7 
44 25 56 31 123 1 
43° 53 56 10 123 32 
56° 44’ 123 46 
123° 6 
5. c:m 6. b:m 7. mim 8. b:a 
18° 9’ 45° 19 56° 37’ 78° 43° 
18 12 46 21 55 42 78 57 
17 34 45° 49’ 56° 10’ 79 21 
17° 59' 79 27 
Beobachtet. Berechnet. 
0:0 =* 87° 24’ 86° 44 
m:m —*123 38 124 12 
b:o0 =*123 11 122 55 
b:a =*100 53 
&:m= 134 1 134 23 


Damit wird das System monoklin (zwei und eingliedrig) 


a 
ing 
) 
] 
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a : b 


c 
1 0,9234 0,5773 
1,0830 1 0,6252 
1,7320 1,6000 1 
In der Grundpyramide P wird: 
u =37° 41 = 41° 26 
w=47 41 Vv=53 12 
na =30 0 o=32 1 
X = 43° 22 ¥ =57° 5 Z=59° 1 


X=37 59 r=65° 31 Z=68 22 
Beobachtete Gestalten: 


111 


-P . +P2 . oP . »P».(»Po) 
111 122 001 100 100 


m a b c 


Die Pyramide — P war immer äufserst klein, Die Kry- 
stalle haben kirschrothe Farbe und Orange-Strich. Sie ha- 
ben Diamantglanz und splittrigen Bruch. 


9. Cyanürsäurehydrat. (Fig. 10). 


Diese monoklinen höchstens 1,5"" grofsen, farblosen, 
glasglänzenden Krystalle waren von Hrn. Dr. Goefsmann 
dargestellt. Sie gaben an acht Exemplaren folgende Win- 
kel mit einem Mittel der Fehler von höchstens 3. 


a:p 
79° 30' 


79 
79 
80 
80 
80 
80 
80 
80 


80° 


42 
50 

0 
13 
16 
20 
23 
24 

5 


2. psp” Schabus findet 
76° 45 a:p = 99° 53’ 100° 2’ 
77 42 p:p" =102 47 103 12 
77° 13 y = 73 52 73 48 
Beobachtete Gestalten 

op ; oP 

110 001 

p a 


Unter einer sehr grofsen Anzahl Krystalle habe ich 
keine anderen Combinationen finden können. Meine Mes- 
sungen waren schon früher angestellt, als mir die von 


ch 
BS- 
on 
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Schabus ') bekannt wurden, die eine vollständige Be- 
stimmung der Krystalle zulassen und mit den meinigen auch 
recht gut übereinstimmen. 


10. Hippursäure (Fig. 11, 12, 13). 


Die mir von Hrn. Hallwachs mitgetheilten Krystalle 
dieser krystallographisch sonst so bekannten Verbindung?) 
scheinen mir deshalb von Interesse, weil die sonst noch 
nicht beschriebene Grundpyramide P 111 daran in bedeu- 
tender Ausdehnung vorkommt. Die Krystalle waren 2 bis 
4™" lang und 1 bis 2™ breit, sie waren hohl wie Fig. 13 
oder wie Fig. 12 gestaltet und an 3 Exemplaren wurden 
folgende Winkel beobachtet, deren Mittel der Fehler 5 ist. 


1. 2. g’:o’ 3. p':0' 
64° 57’ 37° 52' 36° 35’ 
65 25 37 29 
65 1 36 15 
37 18 
37° 54 
Gemessen. Nach Rammelsberg. 
p:g=114° 49 114° 49’ 
p:o 6 143 16 
qg:o0=142 8 


Andere etwa 1™ grofse Krystalle stellten die Combi- 
nation Fig. 11 dar. 
Beobachtete Gestalten: 


oP Px Po P 
110 oll 101 lll 
P r q o 


11. Alloxansäure (Fig. 14). 


Hr. Dr. Kühne, von dem ich diese Krystalle erhalten 
habe, theilt mir über dieselben Folgendes mit. » Diese 
Alloxansäure wurde durch Zersetzung des alloxansauren 
Baryts mit Schwefelsäure dargestellt. Die Krystalle schei- 


1) Bestimmung der Krystallgestalten. Wien 1855, S. 142, 
2) Rammelsbergs Handb. d. kryst. Chemie, $. 354. 
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den sich schon während des Erkaltens der concentrirten 
Lösung aus; die davon abgegossene Matterlauge lieferte 
beim Abdunsten über Schwefelsäure, aber erst innerhalb 
einiger Tage, jene sonst beschriebene strahlig krystallinische 
saure Masse von Alloxansäure. « 

An elf dieser etwa 5 bis 8== langen Krystalle sind 
folgende Winkel beobachtet, mit einem Mittel der Fehler 
von 5’. 


1. p:p' s pe 4. a:c 5. gie 

33° 15 96° 16 60° © 

32 56 ; 95 57 50 20 

34 29 95 46 50 38 

33° 33 96 42 60° 20’ 
96° 10’ 


6. g:a “pt q 9. gie 
35° 56 52° 17' 
35 46 52 10 
35 4 31° 44 52° 14’ 
35° 35 


12. o':a 13. 0':p" 
32° 3 65° V 
32 21 65 36 
32 21 64 48 
32 31 64 0 
32° 19’ 64° 63 


:p' = *146° 27’ :b = 127° 
:b = *110 52 = 148 
97 3 :g == 112 
:a==*100 44 :p = 108 
:b=* 83 50 :@=>147 
:b=#119 40 115 
:G=*144 3 


Damit wird das Krystallsystem triklin (ein- und ein- 
gliedrig) und 


| 
| 62° 57 
10. g:g' 
67° 32 
| 
| 67° 24’ 
| 11. g:p 
p 46’ 
p 16 
| p 36 
p 52 
a 41 
q 7 
q 


ein- 
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Gris): c 
2,234 3,316 1 A= 94° 30; «= 95° 30 
0,674 1 0,302 B=98 10; @=98° 40 
C=83 50;7=83 5 
Beobachtete Gestalten: 
. OP . . P, 
110 100 001 101 111 
p b a q 0 
aufserdem ist noch eine nicht näher zu bestimmende Pyra- 
mide m Pn beobachtet. 
Die Krystalle sind weifs bis farblos, nach OP vollkom- 
men spaltbar, hart etwa=2, und haben Glas- bis Seiden- 
glanz. 


12. Alloxan, wasserfreies (Fig. 15). 


Die etwa 6™" grofsen Krystalle hatte ich aus hiesiger 
Universitätssammlung erhalten; an fünf derselben sind fol- 
gende Winkel mit einem Mittel der Fehler von 3’ beob- 
achtet. 


1. 2, ate 3. 4. a:q 
61° 29 64° 21 57° 2 76° 2 
61 33 63 20 56 54 77 26 
61 47 63° 50 56 49 76 32 
60 58 56 58 76 52 
61 19 56° 56 76° 43’ 
5. p:a 6. p:e 7. p:b 
87° 39'@ 54° 17 67° 52’ 
89 8 54 8 
“68° 24° 53 33 
54° 0 
Berechnet. 
=*118° 35 
a:e=*116 10 
e:b'==*123 4 
a:q=*103 17 
p:a=*91 36 
p:e =*126 0 125° 30' 


p:b=*12 8 35 


| 
b 
1d 
er 
| 
| 
| 
- 
\ 
. 
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Damit wird das Krystallsystem triklin (ein und einaxig) 
und 
1,5870 1,1655 1 A= 56° 56; a= 64° 57 
1,3515 I 085850 B=116 10, @=104 10 
= 61 2; y= 71 36 
Beobachtete Gestalten: 


OP . wPo. 
001 010 100 110 101 
a c b p q 


Die Krystalle sind nach OP höchst vollkommen spalt- 
bar und sehr oft sind die übrigen Flächen parallel ihrem 
Durchschnitt mit OP gestreift. Sehr oft sieht man blofse 
Abschnitte dieser Krystalle parallel OP. Sie haben auf 
diesen Spaltungsflächen ausgezeichneten Perlmutterglanz, 
sonst Glasglanz. Sie haben Lilla-Farbe, Härte=2, und 
färben die Haut leicht schmutzig zinnoberroth, wobei sie 
ihr zugleich einen niedrigen metallischen Geruch ertheilen. 


13. Glycin (Glycocholl). (Fig. 16) 

Von Hrn. Prof. Boedeker erhielt ich kurzsäulenför- 
mige, schwach gelbliche, durchsichtige, aus Hippursäure dar- 
gestellte Glycinkrystalle, an denen an neun Exemplaren 
folgende Winkel mit einem Mittel der Fehler von 7’ beob- 
achtet sind. 

1. . 1: 4, p:p"” 

45° 40 66° & 103° 11 

45 4 102 35 

45° 40 102° 53 


6, l:e 7. pik 
141° 17’ 66° 53 20° 26 
144 4 68 30 20 44 
139 43 66° 42 20° 35 
141° 53 


| 66 18 
| 66° 34 | 


ren 
ob- 
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Schabus'). 
0 = 133° 44 134° 15’ 
p:p =102 53 103 52 
ı:7 =133 23 137 07?) 


k :k =142 58 

Das Krystallsystem ist monoklin (zwei- und eingliedrig), 
ich konnte die Axen aber nicht weiter bestimmen, da die 
Flächen a und oo’ mit so grofsen Rauhigkeiten bedeckt 
waren, dafs man an eine Messung nicht denken konnte 
und mir Scha bus (a. a. O.) Annahme 0” 0” = (P @) bei der 
Ausbildungsweise meiner Krystalle nicht passend scheint. 

Beobachtete Gestalten: 

EP. BP . . oF 
111 001 100 110 120 250 
0 a c p I k 

Die Krystalle sind 2 bis 4”= lang, nach (© Po) aus- 
gezeichnet spaltbar, hart etwas über 2 und sind meistens 
mit einer sehr ausgedehnten — P-Fläche aufgewachsen. 

Von Hrn. Dr. Goefsmann erhielt ich aus Hippur- 
säure dargestellte Glycinkrystalle, die die Combination von 
Schabus a. a. O. Fig. 152 darstellten und auch denselben 
Habitus hatten. Sie bestanden aus — Pw).© P. »P2 
und die Winkel 0”: 0” und p:p’ entsprechen völlig den 
von mir bei Boedeker’s Krystallen gemessenen. Die 
— P-Flächen waren parallel der klinodiagonalen Polkante, 
die Prismenflächen parallel der Axe gestreift und aufser 
der ausgezeichneten Spaltbarkeit (© P®) schienen hier auch 
nach OP etwas spaltbar. 


14. Allantoin®) (Fig. 17). 


An neun dieser mir von Hrn. Dr. Wicke mitgetheilten 
Krystallen sind folgende Winkel mit einem Mittel der Feh- 
ler von höchstens 4’ beobachtet. 


1) Bestimmung der Krystallgestalten, 1855, $. 181. 

2) Kopp, Annalen der Chemie und Pharmacie Bd. 60, $. 32, finder 
132° 30", 

3) Aus Harnsäure dargestellt. 

Poggendorf®’s Annal, Bd, XCIX, 19 


) 
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sie 
en. 
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ar- 


5. p:p” 
65° 27’ 
55 43 
65 28 
65 25 
65 33 
65 27 
65° 30' 
nach Dauber’). 
93° 18 
135 50 
130 52 
114 33 
91 38 berechnet, 
97 47 nach Dauber berechnet. 
Damit wird das Krystallsystem monoklin (zwei- und 
eingliedrig) und 
a ; b : e 
0,9103 1 0,6423 y == 86° 59 
1,4171 1,5570 1 
In der Grundpyramide P wird: 
=60° s = 58° 4 
=42 66 y=63 39 s=60 29 
u=46 3 v=40 56 n=35 15 
w=49 20 v=43 40 o =32 43 
Die Krystalle sind 5 bis 6 lang, haben schwach gelb- 
liche Farbe und Glas- bis Diamantglanz. 


1) Annalen der Chemie u. Pharmacie, Bd. 71, S. 68; Rammelsberg’s 
Handb, d. kryst. Chem., S. 388. 
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1. a:b 2. b:a' 3. a:r’ 
87° 12’ 92° 24’ 43° 0 
86 27 93 22 43 37 
86 47 92 56 43 39 
86 25 92 27 43 45 
86 43 93 3 oF 
86 52 92° 52’ 43 44 
86 41 43° 39’ 
86° 44 
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Die beobachteten Gestalten sind: 
OP . aP» . oP 
001 010 110 

a b p 


15. Rhodallin. 
CCH°N?S? (Fig. 18). 

Die Krystalle, die ich aus hiesiger Universitätssamm- 
lung erhalten hatte, sind etwa 1™ lang und an fünf der- 
selben sind folgende Winkel mit einem Mittel der Fehler 
von höchstens 8' beobachtet. 

1. 0:0" 2. 0:0" 3. 0:0 4. p:o 

96° 19 84° 44 38° 11 41° 35 

95 21 RR 

94 35 39 43 

94 35 40° 46 

95° 12 

5. 6. 1:0" 7. kek” 8. k:l 

52° 15 114° 34 44° 14’ 35° 2 

54 0 114 52 4 40 35 18 

53° 8 43 44 35 

44° 13 


35 13 
34 
35° 20 
Berechnet. 
48’ 
0 16 96° 10’ 
7 49 41 4 
p 22 138 5 
pp = 52 127 40 
I 8 66 22 
k:k"—=*#135 47 135 40 
l:k = 144 40 144 41 


Damit wird das Krystallsystem rhombisch (zweigliedrig) 
und 


= 
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a b [4 
0,4959 1 0,4910 
1,0100 2,0370 1 


In der Grundpyramide P wird: 
s=%° 10, y=141° 4, +5=96° 10 
Beobachtete Gestalten: 


P oP wPd 
111 110 430 510 
0 p I k 


Meistens waren nur zwei gegeniiberliegende P-Flachen 
0.0" ausgebildet, so dafs dieselben einen dammartigen An- 
blick boten. 

Die Krystalle sind farblos bis weifs, hart = 1,5, haben 
Glasglanz, feinkörnigen bis muschligen Bruch und erthei- 
len der Haut einen sehr andauernd knoblauchartigen Ge- 
ruch, 

16. Codnin. (Fig. 19.) 

An drei etwa 5™ langen von Hrn. Dr. Goefsmann 
erhaltenen Krystallen, die aus wässriger Lösung krystalli- 
sirt waren, sind folgende Winkel beobachtet, deren Fehler- 
Mittel höchstens 5’ ist. 

1, p:p’ 2. p:p" 3. q:¢ 4. 8:38’ 5. g:s 

87 34 91 41 719 5 45 4 16 37 
87° 40" 789 1709 


16 43 

16° 40 

Berechnet, Miller’). Kopp”). 

p:p =* 92° 8 92° 20’ 92° 30 


q:¢@=*10l 2 100° 40 100 46 101 30 
s:s'=*134 39 134 58 135 2 
g:s—= 163 20 162 51 162 52 
Damit wird das Krystallsystem rhombisch (zweigliedrig) 
und 
1) Miller’s Ann. d. Chem. u. Pharm., Bd, 77, S. 381. 


2) Kopp, Einleit. in d. Krystallogr., 1849 S.266. — Rammelsberg’s 
Handb, d. kryst, Chemie, $. 382. 
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a b e 
0,8295 1 0,9634 
0,8610 1,0379 1 
Beobachtete Gestalten: 
oP Po 4 Po 
110 101 102 


p g 
Die Flächen q sind meist sehr ungleich ausgedehnt. 


Die Krystalle sind farblos glasglänzend und nach OP 
ziemlich vollkommen spaltbar. 


17. Amygdalin, wasserhaltiges. (Fig. 20.) 
An sechs Krystallen aus hiesiger Universitätssammlung 
sind folgende Winkel mit einem Mittel der Fehler von 
höchstens 5’ gemessen. 


1. 1. p:b 3. g:b 
52° 37 62° 51’ 83° 38 
52 41 63 51 83 54 
53 43 63° 21’ 83 49 
63° 0 83° 47 


p:p' = 126° 51’ 
b:q = 96 13 
Das Krystallsystem ist rhombisch (zweigliedrig), c: 6 
=0,5:1, das Doma ¢ ist aber zu flach um als ein Haupt- 
doma angesehen zu werden, auch ist es in der Ebene des 
brachydiagonalen Hauptschnitts mit der Concavität nach 
der Brachydiagonale bedeutend gebogen. 
Beobachtete Gestalten: 


oP. mP& P . m"Pn . 
110 100 
p q b 


Die anderen Flächen als b, p und q konnten wegen ihrer 
starken Gebogenbeit nicht beobachtet werden. 


Die Krystalle sind nach w P w höchst ausgezeiehnet 
spaltbar, nach OP unvollkommen. Sie sind farblos und 


ag 
= 
| 3 
0 
0 
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’ 3 
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haben auf den P -Flachen Perlmutter- sonst Glasglanz, 
Sie sind milde, hart = 1, etwa 10™ lang, und mit den 


@ P w-Flachen meistens zu Biindeln verwachsen. 


18. Kreatin. (Fig. 21.) 


An fünf etwa 4™™ langen Krystallen aus hiesiger Uni- 
versitätssammlung sind folgende Winkel mit einem Mittel 
der Fehler von 3’ beobachtet. 


1. p:p” 2. p:b 3. a:b 4 arp” 
47° 42 65° 59’ 70° 16 97° 4)’ 
47 38 65 59 70 24 97 54 
47 24 65 54 71 8 97 50 
47 9 65 50 71 54 98 2 
47 8 65 49 69 43 97° 51’ 
46 48 65 14 . 70 41 
47° 18 65° 49 
5. a:0 6. o:p 7. 0:b 
61° 3 18° 49’ 62° 12’ 
61 1 19 8 61 51 
61 18 19 51 62° 1’ 
61 22 20 28 
61° 17 20 29 
20 45 
20 46 
20° 2 
Gemessen. Berechnet. Heintz'!). Kreatinin?), 
p:p =*132° 10 133° 10 
a:b =*109 19 108 55 110° 36 
a:p"= 82 9 82° 17’ 83 36 
a:0 =*118 43 118 27 
o:p = 159 58 159 16 
o:b =*17 59 118 34 


Damit wird das Krystallsystem monoklin (zwei- und 


eingliedrig) und 


1) Poggend. Ann, d, Chem. u. Phys. Bd. 73, S. 595 bis 601, 1848, 
und Rammelsberg’s Handb. d. kryst. Chem., S. 388. 
2) Kopp, Ann. d. Chem. u. Pharm. Bd. 62, S. 300. 
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a b e 
1,0072 1 0,4185 y=70° 41 '). 
2,4050 2,3894 1 


In der Grundpyramide P wird: 
=y=61° = 61° 33 
5 y=74 3 ”—=714 22 
u=35 y=35 29 o=22 43 
je == 54° 22 v=54 56 m= 22 34 
Beobachtete Gestalten: 
OP . @Pe . wer. +P 
001 010 110 111 
a b p 0 
Die Krystalle sind wasserklar und haben schönen Glas- 
glanz. Sie sind nach OP höchst vollkommen spaltbar und 
haben muschligen Bruch. Die Härte ist nicht ganz = 2. 
Heintz Messungen des Kreatins sind mit Ausnahme eines 
Krystalls, dessen Winkel oben angeführt sind, unter dem 
Mikroskop angestellt; sie gaben für y 70° 20’ #40. Heintz 
vermuthet aus Kopp’s Messungen am Kreatinin (a. a. O.) 
eine Isomorphie mit demselben, in dem weiteren Sinne, 
dafs beim Kreatinin die Klinodiagonale die Hälfte von der 
beim Kreatin wäre. Meine Messungen stimmen mit dieser 
Hypothese nicht überein, leider stand mir aber kein Krea- 
tinin zu Gebote, um daran vergleichende Messungen anzu- 
stellen. 


19, Kaliumplatinsulfocyanid. 
K €y S’?-+ 

Die Verbindnng wurde von Hr. H. Schultz durch 
Auflésung von Platinsalmiak in einer concentrirten heifsen 
Rhodankaliumlésung beim Erkalten derselben erhalten. — 
Dieselbe bildet carminrothe fast diamantglanzende sechssei- 
tige diinne Blattchen, die sich bei etwas grifserer Dicke 
als Abschnitte eines regulären Octaéders parallel einer Fläche 
zu erkennen geben. Meistens sind die Kanten O, 11i, 
von © 0, Oll abgestumpft. An drei Krystallen sind fol- 
1) Aus p:p’ und @:p” berechnet ist y= 70° 19. 


ae 
1 
3 
4 
a 


gende Winkel mit einem Mittel der Fehler von 2/,5 ge- 


messen, 


0:0') 
72° 31’ 


71 
71 
70 
69 
69 
68 
71 


70° 47 


50 
34 
25 
38 
36 
11 
43 
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0: 0=109 13 
0:#0=145 33 
Göttingen, im Juli 1856. 


V. Ueber einige Flächen am Quarz; 


0:00?) 
34° 49 
34 49 
34 47 
33 24 
34° 27 


109° 28 
144 44. 


con Websky, Bergmeister. 


Seit mehreren Jahren verfolge ich in meinen Mufsestunden 
einige seltene Flächen des Quarzes, deren bis Anfang die- 
ses Jahres nirgends gedacht ist; im Begriff, meine Beob- 
achtungen mitzutheilen, finde ich in dem zweiten Hefte von 
dem Neuen Jahrbuch für Mineralogie etc. von Leonhard 
und Bronn 1856, S. 146 den Auszug des Hrn. Prof. Nau- 
mann aus dem Mémoire sur la crystallisation etc. du Quarts 
par Descloizeaux und darin bereits einen Theil der von 
mir beobachteten Flächen angegeben; nichts destoweniger 
glaube ich einiges Interesse zu finden, wenn ich gleichzei- 
tig meine weiteren Beobachtungen hier mittheile. 


1) z.B. 111: 111. 
2) 111: 110. 


| 
q 
q 
{ 
ff 
\ 
N ‘ 


en 
ie- 
b- 
on 
rd 
u - 
rhe 
on 
er 
ei- 


297 


Es sind diefs Abmessungen von Flächen, welche eine 
geneigte Abstumpfung der Endkanten des Hexagondode- 
caéders bilden und in den Theil der Endkantenzone zwi- 
schen den Werthen (a@:a:@a:c) und (2a:a:2a:c) fal- 


len; sie haben daher den allgemeinen Ausdruck (aa 


a: e), welcher in den der gewöhnlichen Trapezoé- 


der übergeht, wenn man die Axe c entsprechend verlän- 
gert, nämlich Er 


mal vervielfacht, wodurch die Formel 
in (= a: aan a:a:e) übergeht. Man kann daher die hier 
behandelten Flächen im Gegensatz zu den gewöhnlichen 
spitzeren »stumpfe Trapezoéder« nennen. 

Von diesen Flächen führt Descloizeaux drei unter 
der Bezeichnung %, y und H auf; die Flächen y und H 
habe ich gleichfalls gefunden, glaube aber aus meinen Ab- 
messungen noch acht andere Werthe ableiten zu können, 
im Ganzen also zehn; indessen mag der Nachweis mancher 
noch Zweifel unterliegen können, weshalb ich sie sämmt- 
lich durch den Buchstaben d und zwar als d,, d,, d, etc. 
bis d,, vorläufig zu bezeichnen vorschlage. 

Bestimmter treten allerdings diese Flächen nur an we- 
nigen Localitäten auf; die von mir gemessenen Vorkommen 
stammen von schlesischen Fundorten Prieborn, Järischau 
und Striegau; ferner von einer Localität aus der Gegend 
der Grimsel, aus Nordamerika aus einem unbekannten 
Fundorte her. Es sind theils glänzende, theils rauhe Flä- 
chen; die ersteren sind fast immer etwas gerundet und 
nicht selten zu zweien und dreien, — durch Abrundung 
der parallelen Combinationskanten in einander übergehend; 
ihre Bestimmung wurde dadurch bewerkstelligt, dafs der 
Krystall nach den benachbarten Flächen R und r auf dem 
Centrirapparat eines Reflexionsgoniometers unter Benutzung 
eines Fernrohrs eingestellt, die Bestimmung der Abwei- 
chung der abstumpfenden Fläche zu den anliegenden des 
Hexagondodecaéders aber mit freiem Auge ausgeführt wurde; 
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in diesem Umstande sowohl, als in der überhaupt nicht 
sehr giinstigen Beschaffenheit dieser Flachen liegt die er- 
hebliche Differenz der gefundenen Werthe zu den berech- 
neten, weshalb ich erstere ausfiihrlich in der unten ausge- 
führten Tabelle angebe. 

Die gefundene Abweichung der Nebenwinkel der Nei- 
gung zu R und r wurde dem halben Endkantenwinkel des 
Hexagondodecaéders zugefügt und zur Ableitung des For- 
melausdruckes das Tangentenverhältnifs zwischen diesem 
und der erhaltenen Winkelsumme benutzt. 

Die rauhen Flächen lassen sich bei einiger Ausdehnung 
oft recht gut mit dem Anlegegoniometer bestimmen, mar- 
kiren sich auch häufig scharf gegen die glänzenden Rhom- 
boéderflachen. Am häufigsten ist das Vorkommen stumpfer 
Trapezoéderflachen an Krystallen, welche sich bei näherer 
Untersuchung als Bruchstücke gröfserer Individuen heraus- 
stellen, auf den Bruchflächen selbst, wenn nämlich diese 
durch eine weitere Fortbildung des Krystalls auf seiner 
Lagerstätte wiederum in das Verhältnifs zur Krystallform 
eingetreten sind; aufser von Prieborn und Järischau fand 
ich solche stumpfe Trapezo@der an den verzerrten Quarz- 
Krystallen von grünlicher Farbe aus dem Granit des Rie- 
sengebirges, an Quarz vom St. Gotthard mit feinen Rutil- 
nadeln, an verzerrten Quarzen von Zinnwald. — Auffal- 
lend ist das gleichzeitige Auftreten der Trapezflächen mit 
Flächen, welche annähernd rechtwinklig gegen die Axe c 
stehen, mit rauhen Zäpfchen besetzt sind und vermuthen 
lassen, dafs es dem Krystall bei seiner Ausbildung an 
Raum gefehlt habe; es sind sogenannte Druckflächen; um 
diese liegt oft nur ein schmaler Kranz von Hexagondode- 
ca@derflächen, aber mit sehr zahlreichen stumpfen Trape- 
zoéderflachen combinirt, wie mehrere Beispiele beschrieben 
werden sollen. 

Mehrere Fundorte in den Alpen, das Vorkommen von 
Järischau, von Prieborn liefern Krystalle, auf denen ein- 
zelne Endflächen mit dreieckigen, den End- und Seiten- 
kanten parallel begränzte Hervorragungen bedeckt sind, 
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welche zwar in ihrer Hauptausdehnung in die Lage der 
Hexagondodecaéderflache fallen, an den Gränzen aber Flä- 
chen zeigen, welche gegen die benachbarten Endflachen 
der sechsseitigen Pyramide geneigt sind, also offenbar zu 
den hier behandelten gehören; die den Endkanten entspre- 
chenden Gränzen dieser Dreiecke haben oft eine sphäroidi- 
sche Form, welche auf die Existenz von stumpfen Trapezoé- 
dern aus der Endkantenzone von stumpferen und spitzeren 
Rhomboédern hindeutet. Auch scheint die feine Nath, 


welche die rauhen Flächentheile bei den ineinandergescho- 


benen Zwillingen bildet, ein ähnliches Verhältnifs zum 
Grunde zu haben. 

Endlich steht mit dem Auftreten der stumpfen Trape- 
zoéder noch eine eigenthümliche Zeichnung der Fläche des 
Hexagondodecaéders in Verbindung, welche sich gewöhn- 
lich nur als eine Bedeckung mit unförmlich dreiseitigen 
Wulsten bemerklich macht, an einigen Vorkommen aber, 
in eine einzige äufserst flache dreieckige Pyramide über- 
geht, deren Kanten annähernd nach den Winkeln der He- 
xagondodecaéderfliche gerichtet sind, und diese in drei 
Theile von einer merklichen bis 10 Minuten steigenden 
Divergenz theilen; diese drei sehr stumpfen Kanten will ich 
zum Unterschiede anderer Kanten kurzweg Linien nennen. 
Sehr deutlich tritt diese Erscheinung an den Quarzen von 
Herkimer County, New-York, auf, weswegen ich hier in 
Fig. 22 eine naturgetreue Darstellung in etwa einfacher 
Gröfse gebe. Von einem Punkte der Hexagondodecaéder- 
fläche gehen hier drei Linien aus, von denen zwei nach 
den Ecken an den Seitenkanten, ungefähr den Ebenwin- 
kel halbirend gerichtet sind, während die dritte fast paral- 
lel einer Endkante verläuft. Wenn der Ausgangspunkt 
hart am Rande steht, so erscheint blofs eine Linie, welche 
die Endfläche in zwei Theile theilt; es ist zu vermuthen, 
dafs Krystalle, die diese Eigenthümlichkeit im Allgemei- 
nen zeigen, wenn der Ausgangspunkt gerade in einer 
Ecke liegt, eine ganz glatte Endfläche zeigen können, 
welche jedoch um jene Abweichung geneigt zur wahren 
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Hexagondodecaéderflache liegt. An den Krystallen des be- 
rührten unbekannten Fundortes gab oft das hellere Bild 
bei dem Abmessen des Endkantenwinkels zwischen R und r 
Werthe bis zu 134° 5’, während das mattere, d. h. von einer 
weniger ausgedehnten Fläche herrührende, genau 133° 44 
oder nahe so viel lieferte. An den Quarzen von Herkimer 
County konnte man auch ferner beobachten, dafs nur drei 
Kanten des einen Endes immer die Richtung von je zwei 
benachbarten Linien bestimmten, und zwar gerade die, an 
deren innerem Ende die Rhombenfläche auftrat. Im Ein- 
klange mit ähnlichen Erscheinungen an anderen Mineralien, 
mufs man eine Relation zwischen der dreifachen Einthei- 
lung der Hexagondodecaéderfliche des Quarzes zu den 
stumpfen Trapezoédern annehmen, so zwar, dafs diese von 
demjenigen Theil repräsentirt werden, welcher an der norm- 
gebenden Endkante anliegt, während der an der Seiten- 
kante liegende Theil ein Aequivalent der spitzeren Rhom- 
boéder und der dritte Theil die wahre Hexagondodecaéder- 
fläche bildet. Dieser Umstand wird benutzt werden, um 
das Gesetz der Gruppirung der stumpfen Trapezoéderfla- 
chen zu beleuchten. — Ich gebe nun zu den einzelnen 
Beobachtungen über. 


1. Quarz von der Grimsel. 


Im Jahre 1848 fand ich zu Guttannen in der Schweiz 
unter einer Auswahl monströser Quarze, welche in Nestern 
haarförmigen Strahlsteins (Byssolith) lose eingewachsen 
vorkommen, einen ausgezeichneten Krystall, der vermöge 
einer an dem Fundort ungewöhnlichen Ausbildung eine 
genauere Untersuchung gestattete. Er ist 3’ lang, 2,” breit, 
und möglichst genau in Fig. 23 abgebildet. Die Färbung 
ist etwas ins Grünliche geneigt, in Folge eines geringen 
Einschlusses von Strahlstein-Nadeln. 

An dem oberen Ende treten sehr ausgezeichnet glatt 
und glänzend die Flächen des Hauptrhomboéders R auf; 
zwischen ihnen, bedeutend kleiner und mit den eben be- 
schriebenen dreieckigen Erhebungen bedeckt, die Flächen 
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des Gegenrhomboéders r; die Spitze ist durch eine matte 
unregelmäfsige Druckfläche abgestumpft, welche bis auf die 
ausgedehnteste der drei Flächen von r herabreicht; zwi- 
schen den beiden anderen Flächen von r und jener Druck- 
fläche erscheinen die Flächen des Rhomboéders }r, und 
zwar an der einen Stelle in der Länge von 18” aus der 
Breite von 1”, allerdings ganz rauh mit stachligen Zapfen 
bedeckt, aber scharf und geradlinig begränzt. Die Säulen- 
flächen sind zunächst dem oberen Ende gleichfalls glänzend, 
schwach horizontal gestreift, und stellenweis voll feiner 
tiefer horizontaler Einschnitte; an der einen Ecke ist eine 
Spur einer Rhombenfläche zu entdecken. 

Das untere Ende geht in ein System runder conischer 
Zapfen aus, welche eine rauhe Oberfläche haben, jedoch 
nach gewissen Richtungen hin schimmern; aufserdem sind 
namentlich in diesem untern Theil tiefe Löcher, in denen 
noch Spuren des asbestartigen Strahlsteins, und einige bräun- 
lich grüne Krystalle von Pistazit stecken; die Wandun- 
gen dieser Löcher sind mit ähnlichen Zapfen ausgekleidet, 
wie sie die unteren Theile des Krystalles, so wie überhaupt 
die Krystalle des Fundortes gewöhnlich zeigen; stellenweis 
enden diese Zapfen mit einer fast rechtwinklig auf die 
Axe c stehenden Fläche, welche man für eine gerade Eud- 
fläche halten kann. 

Einige der conischen Zapfen, in welche der Krystall 
ausgeht, lassen eine genauere Untersuchung zu; man kann 
deutlich erkennen, dafs sie von sechs rundlichen Flächen 
begränzt werden, von denen drei Kanten stumpfer, drei 
Kanten schärfer sind, und zwar liegen die schärferen Kan- 
ten in Ebenen durch die Axe a, durch die Mittellinie von R 
am unteren und r am oberen Ende, die stumpferen Kan- 
ten hingegen in anderen Verticalschnitten durch die Mitte 
von r am unteren Ende und R am oberen Ende. 

Als ich Gelegenheit hatte, diesen Krystall Hrn. Prof. 
G. Rose bei seiner Anwesenheit in Kupferberg in Schle- 
sien zu zeigen, bemerkte derselbe auch an dem oberen 
Ende des Krystalls zwischen den Flächen R und r feine 
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aber doch stark glänzende Abstumpfungen; man erkennt 
deutlich, dafs diese Flächen eine stumpfere Kante mit ein- 
ander über der Fläche r bilden, dafs ferner die kleinen 
dreieckigen Hervorragungen auf dieser von Flächen be- 
gränzt werden, welche in die Lage jener feinen Abstum- 
pfungen fallen. Hiernach ist die Anordnung dieser con- 
form wit der der matten, die conischen Zapfen zusammen- 
setzenden, und zwar bilden die sechs oberen mit den sechs 
unteren ein Scalenoéder; ich werde bitten vorerst über 
diese Abnormität in der Gruppirung hinwegzusehen, und 
lediglich die Neigungsverhältnisse der einzelnen Flächen 
ins Auge zu fassen. An einem der unteren Zapfen wurde 
die Neigung der schärferen Kante mit 136° gegen die 
Säulenfläche g gemessen, was, die Lage in der Endkanten- 
zone vorausgesetzt, einem Ausdrucke d=(3a:a:3a:c) 
entspricht. Eine ideelle Darstellung des Krystalls ist in 
Fig. 24 gegeben. 


2. Quarz von Järischau bei Striegau in Schlesien. 


Der untersuchte Krystall ist in Fig. 25 in dreifacher 
Gröfse gezeichnet; er ist an dem einen Ende verbrochen, 
an der Spitze und an der Seite etwas berieben, was auf 
der dortigen Lagerstätte öfter der Fall ist, ohne an den 
übrigen Theilen dem Glanze und der Schärfe der Kanten 
wesentlich Eintrag zu thun; ein zweiter angewachsener 
paralleler Krystall zeigt die am Eingange erwähnte drei- 
seitige Pyramide auf einer Hexagondodecaéderfliche und 
gleichzeitig ihren Zusammenhang mit der stumpfen Trape- 
zo@derfläche d?; diese erscheint an dem Hauptkrystall an 
der Endkante einer der Endflächen glänzend und ziemlich 
ausgedehnt; weniger scharf aber noch deutlich tritt sie fer- 
ner dreimal treppenartig in der links benachbarten End- 
fläche und zwar in beiden Fällen mit einer Neigung 13° 20 
gegen die Hexagondodecaéderfliche auf, einem Ausdruck 
d?=('"a:a: 'Pa:c) entsprechend; aufserdem konnte man 
von zwei schmalen durch Abrundung in die Hauptfläche 
übergehenden Nebenflächen herrührend, die Winkel 14° 50 
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und 4° 20’ beobachten, welche auf die Ausdrücke d, = 
(3a:a:3a:c) und d, =('a:a:10a:c) führen. Die 
letzt bezeichnete Abmessung erscheint auch in der treppen- 
artigen Fläche auf der rechts benachbarten Hexagondode- 
caéderfliche; dem Anschein nach ist es eine Zwillingsgränze, 
von Rhombenflächen ist keine Spur zu entdecken. 


3. Quarz von Herkimer County. New-York. 


An den am Eingange beschriebenen Krystallen dieses 
Fundortes wurde eine stumpfe Trapezoéderfliche mit 7° 28 
Abweichung, für welche ein Ausdruck d, = (Sa: a:6a: c) 
angenommen wurde. 


4. Quarz von Prieborn bei Strehlen in Schlesien. 


Diese Localität ist eine der reichsten, was das Vorkom- 
men der stumpfen Trapezoéder anbelangt, doch sind die 
Krystalle meist zu grofs, um sie mit einem Wollaston’- 
schen Goniometer bestimmen zu können, was mir nur mit 
zwei Exemplaren gelang; die Resultate sind in der folgen- 
den Tabelle aufgeführt. — Constant liegen die Trapezoéder- 
flächen bei den Krystallen dieses Fundortes an denjenigen 
Endkanten, welche an ihrem inneren Ende die Rhomben- 
fläche haben; an dem einen der gemessenen Krystalle Nr. 2 
wurden zwei Flächen verschiedener Neigung an zwei ver- 
schiedenen Kanten bestimmt; neben der einen lag aber auf 
der anderen Seite der Endkante eine dritte aber rauhe 
stumpfe Trapezoäderfläche. An zwei anderen Krystallen 
wurde deutlich an beiden Endkanten einer Hexagondode- 
caéderfliche eine scalenoédrische Anordnung beobachtet, 
wie bei der Fläche r an dem Quarz von der Grimsel. 


5. Quarz von Striegau. 


Die untersuchten Krystalle stammen nicht aus den Dru- 
sen im Granit, wo dunkel gefärbte Quarze auftreten, welche 
Hr. Prof. Rose in seiner Abhandlung $. 38 beschreibt, 
sondern aus einem Quarzgange, wie der von Järischau, 
am Eingange zum Granitbruch am Mühlberge; der als Nr. 1 
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untersuchte Krystall ist eine unbedeutende Säule durch zwei 
grofse Druckflächen in den Endigungen begränzt, welche 
nur einen schmalen Kranz Endflächen an den beiden Enden 
zeigen; aber fast jede derselben ist mit einer Fläche aus 
der Art der stumpfen Trapezoéder verbunden. Die Mehr- 
zahl derselben ist rauh, einige aber glänzend, und zwar 
wurden zwei an einer Endkante rechts und links liegend 
gemessen, welche an ihrem inneren Ende eine Rhombenfläche 
zeigte. Es hatte die steilere eine Abweichung gegen die 
Endfläche von 11°,35', zu einem Ausdruck d, =($a:a:4a:c) 
fiihrend, und bildete eine Combinationskante mit der Rhom- 
benfläche s nicht parallel der Streifung; die stumpfere hin- 
gegen auf der anderen Seite der Endkante gab 3°,0' Ab- 
weichung zu dem Ausdruck d,„=(i3a:a:14a:c) führend, 
und bildete mit s eine Combinationskante parallel der Strei- 
fung. An dem entgegengesetzten Ende der entsprechenden 
Säulenkante kann man allenfalls Spuren einer zweiten Rhom- 
benfläche mit zwei ebenso anliegenden stumpfen Trapez- 
flächen erkennen. 

Sehr merkwürdig ist eine an zwei anderen kleinen Kry- 
stallen von Striegau (oder Järischau?) beobachtete Erschei- 
nung, von denen der eine, hier Nr. 2 bezeichnet, in Fig. 26 
in etwa sechsfacher Gröfse abgebildet ist. Es ist ein an- 
scheinend einfacher Krystall, an dem die Flächen R und r 
deutlich zu unterscheiden sind; an seiner Seite befindet 
sich ein Einschnitt, welcher von zwei Flächen ¢ und d 
gebildet wird; g ist eine rauhe Fläche ohne alle Beziehung 
zur Krystallform, jedoch so gestreift, dafs man annehmen 
kann, in diesem Einschnitt habe eine Quarzsäule gesessen, 
welche in der Fläche g ihre Streifung abgedruckt habe; 
der Winkel, den y mit d macht, ist ein wenig grölser als 
120°, so dafs also die Fläche d nicht an dem zweiten Kry- 
stall angelegen hat, sondern etwas abstand und glänzend, 
wenn auch ein wenig warzig ausgebildet ist, der Krystall 
wurde genau nach den Flächen R und r an der Kante T 
centrirt, und das Spiegelbild von d bei einer Drehung von 
15° 10° gegen das von r gefunden, genau in der Endkan- 
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tenzone fallend, so dafs der Fläche d das Zeichen d, = 
(30:0:3a:c) zukommt. Die Lage ist so, dafs der Zonen- 
kante T eine Rhombenfläche, die an anderen Ecken aus- 
gebildet ist, zukommen mufste. An dem anderen Krystall 
hat die fremde Quarzsäule fast rechtwinklig gegen die 
Axe c gesessen, und hier erscheint die obere Fläche gleich- 
falls rauh als Druckfläche, die untere zeigt aber zwei stumpfe 
Trapezoéder von anscheinend nicht gleicher Neigung, neben 
einander an einem Endkantenschnitt gruppirt, und zwar 
auch an einer Stelle, wo dem übrigen Theil des Krystalls 
nach zu urtheilen eine Rhombenfläche auftreten könnte. 


6. Quarz von einem unbekannten Fundort. 


In der Sammlung des verstorbenen Prinzen Christian 
von Anhalt-Köthen-Plefs, welche in den Besitz des Kgl. 
Bergmeister Prinz Schönaich übergegangen ist, befanden 
sich eine ansehnliche Parthie erbsengrofser Quarze ohne 
Angaben des Fundortes; ihrem Habitus nach, so wie nach 
den hie und da bemerkbaren Einschlüssen stammen sie aus 
sedimentären Schichten, es sind kurze an beiden Enden aus- 
gewachsene Krystalle, oft verzerrt und muschlig verzo- 
gen, die kurzen Säulen sehr glatt, die Endflächen abwech- 
selnd glänzend und etwas matter, ein rothes Licht reflec- 
tirend, auch gewölbt und drei scharf begränzte Reflexbilder 
zeigend; sehr zierlich, aber selten treten regelmäfsig Rhom- 
benflächen auf, aufserdem etwas gerundet an den abwech- 
selnden Kanten die Rhomboéder jr, $r und Ilr; von 
spitzen Trapezoéderflachen ist keine Spur vorhanden, wohl 
aber ein grofser Reichthum an stumpfen; an 15 Krystallen 
konnten 19 Flachen gemessen und auf 9 Werthe zuriick- 
geführt werden; das Nähere ergiebt die Tabelle; minder 
reich erschien der Gewinn, der in Betreff der Gruppirung 
derselben gezogen wurde, da gleichzeitig nicht eine einzige 
Rhombenfläche beobachtet werden konnte. _ 

Ich gebe jetzt die tabellarische Zusammenstellung aller 
Beobachtungen» 

* Poggendorff’s Annal, Bd, XCIX. 20 
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Betrachtet man die Zonenverhältnisse ohne Rücksicht 
auf die Gruppirung des Auftretens lediglich nach den Axen- 
schnitten, so tritt ganz besonders das Verhältnifs der stum- 
pfen Trapezoéderflachen zu den spitzen hervor, mit denen 
dieselben horizontale Zonen bilden; es giebt 

d, =($3a:a:3a:c) bei 3facher Ver- 
längerung der Axec 
d,=('Pa:a: 'Pa:c) bei Yfacher ($a: ,a:a:c)=w 


d, = ($a:a:4a:c) bei 4facher 4@:a:0) =U 
d,=(ja:a:5a:c) bei 5facher Ga:ta:a:)=y 
d,=(Sa:a:6a:c) bei Gfacher {a:a:c)=@. 


Die den stumpfen Trapezoédern d,, d,, ds, d,, d,. zuge- 
börenden spitzen Trapezoéder, deren Ausdrücke leicht zu 
entwickeln sind, hat man noch nicht beobachtet, es liegt 
aber in ihrer Form Nichts, was gegen die Möglichkeit ihrer 
Existenz spräche. 

Von den ditrigonalen (symmetrisch -sechsseitigen) Pris- 
men nach G. Rose und Descloizeaux fallen in hori- 
zontale Zonen mit stumpfen Trapezoédern — 

k,=(ja:30:a:@c) mit d, =($a:a:3a:c) 
k,=(3a:4a:a:@c) mit d, =($a:a:4a:c) 
mit d, = (ja:a:da:c) 
k =(}a:4a:a:@c) mit d,=(%a:a:6a: c). 

Aus dem Erwähnten geht hervor, dafs ein grofser Theil 
der hier aufgeführten stumpfen Trapezoéder in enger geo- 
metrischer Beziehung zu anderweitig bekannt gewordenen 
Formen des Quarzes steht; für diejenigen stumpfen Trape- 
zoéder, wo dieser Zusammenhang nicht nachgewiesen wer- 
den kann, besitzen die vorstehenden Abmessungen eine 
gröfsere Uebereinstimmung mit den berechneten Werthen, 
als bei den ersteren es der Fall ist. 

Schliefslich ist noch die gegenseitige Gruppirung der 
Flächen zu betrachten; vermuthen wird man müssen, dafs 
auch die stumpfen Trapezoéder dem Gesetz der spitzen 
folgen, also immer nur 6 Flächen von den geometrisch 
möglichen 24 auftreten, und immer nur 3 der 6 Endkanten- 
Zonen entwickelt sind. Jedenfalls zerfallen die stumpfen 
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Trapezoéderflichen in zwei Reihen, von denen die einen 
nur auf der einen Seite der Zonen, die andern auf der 
anderen auftreten, und zwar abwechselnd, je nachdem es 
rechts oder links gedrehte Krystalle sind, 

Die Theilung der genannten Formen hinsichtlich dieser 
Eigenschaft in positive und negative, so zwar, dafs die po- 
sitiven mit der Rhombenfläche Combinationskanten, nicht 
parallel mit der Streifung, negative dagegen parallel mit 
der Streifung verlaufende Combinationskanten bilden, ist 
mir nicht ganz gelungen, doch ist d, am Krystall No. 2 
von Striegau und am Krystall No. 2. von Prieborn; d, am 
Krystall No. 1 von Striegau entschieden positiv; nach der 
Beobachtung am Krystall No. 2 von Prieborn ist die dritte 
rauhe Fläche eine negative, und vielleicht wahrscheinlich, 
dafs alle rauhen Flächen dieses Fundortes negativ sind; 
mit dem Anlegegoniometer wurde eine breite rauhe Fläche 
an einem anderen Krystall gemessen und als d, bestimmt; 
ferner wurde auf dieselbe Weise eine zweite rauhe Fläche 
als d,, bestimmt, die nach Lage der darunter liegenden 
Rhombenflache negativ ist, was mit der Bestimmung der- 
selben an dem Krystall No. 1 von Striegau pafst; wenn 
d, als negativ nach der Beobachtung der rauhen Fläche 
von Prieborn negativ ist, so mufs auch nach dem Resultat 
des Krystalls von Järischau d, negativ seyn, und d, so- 
wohl negativ als positiv vorkommen, was auch Descloi- 
zeaux annimmt. Abgesehen von diesem vereinzelten Fall 
wird man in Betreff der Zeichnung auf den Hexagondo- 
decaöderflächen der Quarze von Herkimer County anneh- 
men müssen, dafs der die stumpfen Trapezoéder repräsen- 
tirende Theil der Fläche R oder r auf der einen Seite der 
Endkante die positive auf der andern die negative Reihe 
vertritt. Hervorzuheben ist aber, dafs die Lage der stum- 
pfen Trapezoéderflachen an der Endkante, welche an ihrem 
inneren Ende an die Rhombenfläche stöfst, anzunehmen 
verlangt, dafs die stumpfen Trapezoéder in denjenigen drei 
Endkanten-Zonen auftreten, in den die spitzen Trapezoéder 
nicht vorkommen. 
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Abweichend hiervon ist die scalénoédrische Anordnung 
hierher gehöriger Flächen, denen man alsdann nicht mehr 
streng genommen den Namen Trapezoéder geben kann, wie 
sie an dem Quarz von der Grimsel nachgewiesen wurde, 
Wenn man die beschriebenen dreieckigen Hervorragungen 
auf den Endflächen mancher Quarze als eine schwach ent- 
wickelte Stufe dieser Erscheinung betrachtet, so kommt sie 
gleichzeitig mit der ausgedehnteren Entwickelung von Flä- 
chen nach dem Gesetz der Trapezoéder vor, wie Quarze von 
Järischau und Prieborn zeigen. Von letzterem Fundorte 
sind auch zwei Krystalle schon erwähnt worden, welche 
an einer einzelnen Fläche des Hexagondodecaéders eine 
scalenoédrische Entwickelung zweier Trapezoéderflichen 
zeigen; es sind aber Krystalle, an denen man mit Evidenz 
beobachten kann, dafs es wieder weiter ausgewachsene 
Bruchflächen eines gröfseren Individuums sind. 


VI. Beantwortung der Bemerkungen des Hrn. Ed- 

lund zu dem Aufsatze über die Beförderung gleich- 

zeitiger Depeschen durch einen telegraphischen Leiter; 
von Werner Siemens. 


H.. Edlund macht im achten Hefte dieser Annalen zu- 
vörderst darauf aufmerksam, dafs die von mir beschriebene 
Methode des Gegensprechens mittelst verzweigter Ströme 
vollkommen mit derjenigen übereinstimme, welche er im 
Jahre 1848 zur Messung der Faraday’schen Extraströme 
benutzt habe, und führt den Beweis, dafs die von ihm 
damals benutzte Stromleitung mit geringen Abänderungen 
zum Gegensprechen hätte benutzt werden können. Hr. Ed- 
Jund hätte mit gleichem Rechte noch weiter zurückgehen 
können. Zwei Becquerel'sche Differentialgalvanometer 
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mit doppelten Windungen, wie sie seit lange allgemein zu 
Widerstandsmessungen benutzt wurden, bilden einen voll- 
ständig brauchbaren Apparat zur Ausführung des Gegen- 
sprechens mit Zweigströmen. Es kam nur darauf an, diese 
Idee zu erfassen und practisch brauchbar zu machen. Be- 
kanntlich führt der Weg zu Erfindungen, aber sehr selten 
gerades Weges zu dem in der Regel sehr nahe liegenden 
Ziele- — wie Hr. Edlund selbst diefs wieder recht über- 
zeugend beweist. 

Hr. Edlund theilt ferner mit, dafs er im August 1854 
das Gegensprechen auf einer schwedischen Linie eingeführt 
und sein Verfahren im Junihefte des Jahres 1855 der Ver- 
handlungen der Stockholmer Akademie der Wissenschaften 
beschrieben habe. Da dieser Aufsatz meines Wissens in 
keiner weitert. Kreisen zugänglichen Sprache wiedergegeben 
ist, so ist er mir allerdings unbekannt geblieben. ‘Es war 
mir zwar bekannt geworden, dals Hr. Edlund ebenfalls 
ein Gegensprech- Verfahren erfunden und darauf Patente 
in verschiedenen Ländern genommen habe, ich wohnte auch» 
wie ganz richtig bemerkt wird, gelungenen Versuchen mit 
einem nach seiner Angabe construirten Uebertrager in Paris 
bei, konnte jedoch nicht in Erfahrung bringen, wie das- 
selbe construirt sey, und mufste annehmen, dafs die Con- 
struction noch geheim bleiben sollte. Das von Hrn. Fri- 
schen einer- und Halske und mir andrerseits erfundene 
Gegensprech- Verfahren mittelst verzweigter Ströme ist da- 
gegen in mehreren deutschen Zeitschriften und unter An- 
dern auch in dem Werke über elektrische Telegraphie von 
L. Galle '), welches im December 1854 in Leipzig erschien, 
vollständig beschrieben, mithin sechs Monate früher publi- 
eirt, wie der Aufsatz des Hrn. Edlund. 

Da nach herrschendem Gebrauche das Datum der Pu- 
blication und nicht das geheim gehaltener Versuehe über 
die Priorität entscheidet, so kommt es wenig darauf an, 
ob Hr. Edlund oder wir früher Versuche auf der Linie 
augestellt haben. Wir waren hierin ihm, wie Hrn. Fri- 

1) Katechismus d. elektrischen Telegraphie; von L. Galle. Leipzig 1855. 
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schen gegeniiber im Nachtheile, da uns die chemischen 
Telegraphenlinien leider nicht zuginglich sind, wir daher 
unsere Versuche im Zimmer vollständig zum Abschlufs brin- 
gen müssen, um nicht zu oft die sehr anzuerkennende Ge- 
fälligkeit der Telegraphen-Directionen benachbarter Länder 
in Anspruch nehmen zu müssen. Jedenfalls hat Hr. Fri- 
schen zuerst gelungene Versuche auf der Linie angestellt — 
wie er zu beweisen verspricht, wenn Hrn. Edlund daran 
liegen sollte. 

Hr. Edlund will eine wesentliche Verschiedenheit und 
einen Vorzug seines Verfahrens darin finden, dafs er den 
Gleichgewichtszweigen einen geringeren Widerstand und 
entsprechend geringere Windungszahl giebt wie dem Haupt- 
zweige. Wir haben diefs, wie ich auch in meinem Auf- 
satze deutlich genug ausgesprochen habe, anfänglich stets 
und später, nachdem wir in Uebereinstimmung mit den Er- 
fahrungen des Hrn. Frischen diejenigen Apparate, welche 
auf langen Linien functioniren sollten, mit gleichen Spi- 
ralen versehen hatten, noch sehr häufig gethan. Hr. Ed- 
lund hat indefs ganz Recht, wenn er darauf aufmerksam 
macht, dafs das magnetische Gleichgewicht im Uebertrager 
der gebenden Station gestört wird, während der Schlüssel 
der empfangenden Station aus der einen Ruhelage in die 
andere übergeht. Er übersieht jedoch in seiner Berechnung, 
dafs man es in praxi nie mit vollkommen isolirten Linien, 
wie er sie annimmt, zu thun hat. Je gröfser aber die Ne- 
benschliefsungen der benutzten Leitung sind, desto ver- 
schwindender wird der Einflufs, den Widerstandsänderun- 
gen am Ende derselben auf die Stromstärke der Batterie 
ausüben. Demungeachtet würde Hr. Edlund im Rechte 
seyn, diesen, immerhin nachtheiligen, Einflufs so viel wie 
möglich zu reduciren, wenn nicht andere Gründe dagegen 
sprächen. Diese bestehen darin, dafs sowohl in Folge un- 
vollkommener Isolation der Leitung, wie auch der, der 
gleichmäfsigen Entwickelung des galvanischen Stroms vor- 
hergehenden elektrostatischen Ladung des Drahtes, der 
durch den Zweigdraht des eigenen Uebertragers gehende 
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Strom viel stärker wird, wie der Theil desselben, welcher 
die Windungen des entfernten Uebertragers erreicht, und 
dafs der erstgenannte, weit stärkere Strom in jedem Augen- 
blicke seines Entstehens im Gleichgewicht mit seinem Zweig- 
strome seyn mufs. Da nun in einer dicken Spirale dünnen 
Drahtes die Entwickelung des Stromes durch den Schlie- 
fsungs-Gegenstrom befrächtlich verlangsamt wird, wie Hr. 
Helmholtz ') durch Messungen bewiesen hat, während 
er in der aus wenig Lagen bestehenden Gleichgewichts- 
Spirale momentan entsteht, so ist es klar, dafs in dieser 
Hinsicht gleichzeitig und in gleicher Länge aufgewundene 
Zweigdrähte den Vorzug vor den, von Hrn. Edlund ver- 
tretenen ungleichen Spiralen verdienen. Dafs der Einflufs 
der Verzögerung der Entwickelung des Stromes nicht un- 
erheblich ist, geht schon daraus hervor, dafs bei den bis- 
her bekannten Methoden das Gegensprechen gar nicht mehr 
gelingt, wenn die Magnet-Spiralen einiger Zwischen-Sta- 
tionen in die Leitung eingeschaltet sind. Es bildet diefs 
sogar bisher das wesentlichste Hindernifs der allgemeineren 
Benutzung des Gegensprechens. 

Keinesweges will ieh hiermit ausgesprochen haben, dafs 
eine Verminderung des Widerstandes der Gleichgewichts- 
zweige in der Mehrheit der Anwendung unzweckmäfsig 
wäre, ich behaupte nur, dafs diese Frage zu complicirt ist, 
um auf andere Weise wie durch practische Erfahrung ent- 
schieden werden zu können. Wir nahmen daher auch kei- 


“nen Anstand, von unserer anfänglichen Praxis abzugehen 


und die von Hrn. Frischen auf Grund seiner reicheren 
Erfahrung bei Benutzung des Gegensprechens auf längeren 
Linien vorgeschlagene Gleichartigkeit beider Spiralen zu 
adoptiren, als es sich darum handelte, eine gleichmäfsige 
gemeinschaftliche Construction festzustellen. 

Der Rechnung, durch welche Hr. Edlund den Beweis 
führt, dafs die Verstärkung der Kette, welche durch die 
Verminderung des Widerstandes des Gleichgewichtszweiges 
nothwendig wird, nicht wesentlich in Betracht komme, hat 
1) Pogg. Ann, LXXXIII. 505. 
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derselbe ebenfalls vollkommen isolirte Leitungen zu Grunde 
gelegt. Practische Constructionen müssen jedoch auf die 
ungünstigsten basirt seyn. Soll das Gegensprechen sich 
allgemeineren Eingang verschaffen, so mufs es auch dann 
noch mit Sicherheit ausführbar seyn, wenn nur wenige 
Procente des in die Leitung eintretenden Stromes das Ende 
derselben erreichen. Da jedoch in der Regel Ketten von 
geringem Widerstande verwendet werden, so ist in der 
That dieser, von mir auch nur beiläufig angeführte, Ein- 
wurf gegen die Verminderung des Widerstandes des Gleich- 
gewichtskreises ziemlich unerheblich. 

Endlich greift Hr. Edlund noch meine Behauptung an, 
dafs die Stärke des Stromes in der Leitung mit der Gröfse 
der Polarisation der benutzten inconstanten Kette variire, 
und sucht durch eine Rechnung, welche mir unverständlich 
geblieben ist, zu beweisen, dafs die durch die Polarisation 
der Kette herbeigeführte Schwächung des Linienstromes 
unabhängig von der Gröfse der Polarisation der Kette sey. 
Da aber die Polarisation als Verminderung der elektromo- 
torischen Kraft der Kette in Rechnung zu ziehen ist, so 
mufs selbstredend die Stromstärke in allen Verzweigungen 
des Schliefsungsbogens derselben gleichmäfsig mit der Gröfse 
der Polarisation abnehmen. Ist daher in dem einen Falle 
die Gröfse der Polarisation mit Hrn. Edlund gleich p, in 
dem andern gleich n.p, so vermindert sich die Stromstärke 
in allen Verzweigungen der Batterie — mithin auch im 
Uebertrager der entfernten Station — vom Beginn des 
Stromes bis zu dem Augenblicke, in welchem die electro- 
motorische Kraft der Batterie durch Polarisation um die 
Gröfse p und resp. n.p vermindert ist, im Verhältnisse 
dieser Verminderungen. War also die Schwächung des 
ankommenden Stromes in einem Falle gleich p, so ist sie 
im anderen gleich n.p, sie ist daher nicht unabhängig von 
der Gröfse der Polarisation, wie Hr. Edlund behauptet, 
sondern direct abhängig von ihr. 

Das von Hrn. Edlund in seinen Bemerkungen beschrie- 
bene Verfahren der Regulirung des Gleichgewichts beider 
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Spiralen durch Veränderung der Zahl der Windungen, 
welche der einen oder anderen Spirale angehören, ist sehr 
sinnreich und wird, ohngeachtet der gröfseren Complication 
der Construction, häufig mit Vortheil benutzt werden 
können. 

Ich benutze schliefslich die sich mir darbietende Ge- 
legenheit, um eine irrthümliche Ansicht, die ich in einer 
Anmerkung meines Aufsatzes ausgesprochen habe, selbst 
zu rectificiren. Ich stellte einer anders lautenden Behaup- 
tung des Hrn. Stark gegenüber die Ansicht auf, dafs es 
nicht möglich sey, denselben Draht gleichzeitig zum Gegen- 
und Doppeltsprechen zu benutzen, da Beides auf Verände- 
‚rung der Stromstärke im Leitungsdraht basire. Diefs ist 
zwar ganz richtig, jedoch nicht die daraus gezogene Fol- 
gerung. Da nämlich die drei Batterien der gegensprechen- 
den Station ihre Ströme mit denen der anderen combiniren, 
so entsteht eine hinlängliche Zahl von Strömen verschiede- 
ner Stärke um die Zeichen der vier Apparate geschieden 
‘ zu halten. Natürlich kann nie die Rede von einer practi- 
schen Benutzung des theoretisch ausführbaren gleichzeitigen 
Doppelt- und Gegensprechens seyn. 


VII. Grundzüge einer Theorie der Gase; 
von Dr. A. Krénig. 
(Mitgetheilt vom Hrn. Verfasser.) 


Di. mechanische Wärmetheorie behauptet, dafs die Wärme 
eines Körpers in nichts anderem besteht als in einer Be- 
wegung seiner kleinsten Theile. Es fehlt aber durchaus 
an einer klaren Anschauung darüber, wie diese Bewegung 
eigentlich beschaffen ist. Für die gasförmigen Körper, 
welche in Beziehung auf mechanische Wärmetheorie bis- 
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her am meisten betrachtet worden sind, will ich im Nach. 
folgenden eine Hypothese darlegen, welche mir den an sie 
zu stellenden Anforderungen zu entsprechen scheint. Hierzu 
“rechne ich, dafs sich aus derselben auch die bis jetzt noch 
nicht gegebene Erklärung der übrigen Gesetze der Gase, 
des Mariotte’schen, des Gay-Lussac’schen u. s. w. 
ableiten lassen mufs. Die Hypothese ist folgende. 

Die Gase bestehen aus Atomen, welche sich verhalten 
wie feste, vollkommen elastische, mit gewissen Geschwin- 
digkeiten innerhalb eines leeren Raumes sich bewegende 
Kugeln. Feste und flüssige Körper sind, sobald Gleich- 
gewicht oder ein dauernder Zustand eingetreten ist, den 
Stéfsen der Gasatome gegenüber ebenfalls absolut elastisch. 

Denken wir uns einen Kasten von absolut elastischer 
Substanz, und in demselben eine Anzahl absolut elastischer 
Kugeln, welche ruhend nur einen sehr kleinen Theil vom 
Inhalte des Kastens einnehmen. Der letztere werde nun 
heftig geschüttelt, so dafs die Kugeln in Bewegung gera- 
then. Kommt der Kasten wieder in Ruhe, so behalten 
doch die Kugeln die mitgetheilte Bewegung unablässig bei, 
obgleich die Richtung und die Geschwindigkeit jeder ein- 
zelnen Kugel bei jedem Stols gegen eine andere Kugel 
oder gegen eine Wand sich ändert. Ebenso wie diese 
Kugeln verhalten sich die Gasatome in einem Gefäfs. 

Ein Gasatom oscillirt also nicht etwa um eine Gleich- 
gewichtslage, sondern es bewegt sich in gerader Linie und 
mit constanter Geschwindigkeit so lange fort, bis es gegen 
ein anderes Gasatom oder gegen eine feste oder flüssige 
Wand stöfst. Namentlich findet zwischen zwei Gasatomen, 
die sich nicht berühren, keine gegenseitige Abstofsung statt. 

Den Gasatomen gegenüber ist auch die ebenste Wand 
als sehr höckerig zu betrachten, und die Bahn jedes Gas- 
atoms mufs deshalb eine so unregelmälsige seyn, dafs sie 
sich der Berechnung entzieht. Nach den Gesetzen der 
Wahrscheinlichkeitsrechnung wird man jedoch statt dieser 
vollkommenen Unregelmäfsigkeit eine vollkommene Regel- 
mäfsigkeit annehmen dürfen. 
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In einem rechtwinklig parallelepipedischen Gefäfs mit 
ebenen Wänden und von den Dimensionen 2, y, 3 seyen 
n Gasatome, jedes von der Masse m, enthalten. Der von 
dem Gefafs umschlossene Raum sey in 4» gleiche Würfel 
zerlegt. In einem: bestimmten Momente seyen in jedem 
dieser Würfel 6 Atome befindlich, die sich bezüglich in 
den Richtungen +2, — x, +y, —y, +3, —z mit der 
gemeinschaftlichen Geschwindigkeit c bewegen. Nehmen 
wir an, die Atome afficirten sich gegenseitig durchaus nicht, 
gingen vielmehr jedesmal bis zu einer Wand hin ungehin- 
dert fort. (Solche Atome, deren Mittelpunkte in derselben 
graden Linie sich bewegen, verhalten sich auch wirklich 
so, als ob sie einander nicht afficirten, da sie bei jedem 
Zusammenstofs nur ihre beiderseitigen Geschwindigkeiten 
vertauschen.) Es soll der Druck bestimmt werden, den 
z. B. eine der beiden Wände ys durch das Gas erleidet. 

Dieser Druck wird hervorgebracht durch die Stöfse der 
Gasatome gegen die Wand. Stiefse gegen die Wand nur 
ein Atom, so würde der Druck gleich m.c.a seyn, unter 
a die Anzahl der Stöfse während der Zeiteinheit verstanden. 
Ein senkrecht gegen yz, also parallel 2 sich bewegendes 
Atom stöfst gegen ys jedesmal, nachdem es den Raum 2x 


durchlaufen hat; folglich ist a= ;—. Um den Gesammt- 


druck P gegen ys zu finden, mufs m.c.a@ noch mit der 
Anzahl der parallel x sich bewegenden Atome multiplieirt 
werden. Diese ist, da von je 6 Atomen 2 parallel x sich 


bewegen, gleich =: Folglich ist P=m. 0.2 ‘ = Be- 
zeichnen wir mit p den Druck gegen die Flächeneinheit 
n 


der Wand ys, so findet sich p=m.c. EB: 


wenn wir 2ys=v setzen und den constanten Factor fort- 
lassen. 
nme 


Dieser Ausdruck zeigt, dafs der Druck des Gases gegen 
die Flächeneinheit jeder der Gefälswände gleich grofs, so 
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wie auch, dafs er umgekehrt proportional dem Volumen 
ist, "wie es das Mariotte’sche Gesetz behauptet. 

Zu der bisher gemachten Annahme mufs ich jetzt die- 
jenige hinzufügen, dafs das Product mc? oder die leben- 
dige Kraft eines Atoms nichts anderes ist als die vom ab- 
soluten Nullpunkt an gezählte Temperatur. 

Nach dem Gay-Lussac’schen Gesetz übt ein Gas bei 
— 273° C. gar keinen Druck aus, bei einer um #° höheren 
Temperatur aber einen ¢ proportionalen Druck (wenn näm- 
lich das Volumen constant bleibt). Dasselbe folgt aus der 


Formel 


__ nt 
p= 


welche aus der obigen hervorgeht, wenn mo? —=t gesetzt 
wird. 

Aus p, =p, und {,=t, und v, =v, folgt n, =n,; 
d. h.: von verschiedenen Gasen sind bei gleichem Druck 
und gleicher Temperatur in gleichem Raume gleich viel 
Atome enthalten. 

Hiernach ergiebt sich unmittelbar, dafs die Masse m 
eines Atoms proportional ist dem specifischen Gewicht s 


des Gases. Dann folgt aus p= ae dafs 


ist, wo P=nm oder proportional dem Gewicht der ge- 
gebenen Gasmasse ist. 

Ich habe bis hierher die Gase als in geschlossenen Ge- 
fafsen enthalten betrachtet und keine Rücksicht genommen 
auf die Einwirkung der Schwere auf die Gasatome. Ich 
will jetzt den Druck bestimmen, den ein einziges Gasatom 
gegen die Erde ausübt. Man könnte nämlich meinen, die- 
ser Druck miifste mit zunehmender Wärme des Atoms 
gröfser werden. 

Das Atom verlasse zur Zeit 0 die Erde mit einer Ge- 
schwindigkeit, deren verticale Componente c ist. Das Atom 


wird nach der Zeit 5 auf dem höchsten Punkte seiner 
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Bahn mit der Geschwindigkeit 0, und nach der Zeit jr 
wieder auf der Erde mit der Geschwindigkeit c anlangen. 


In der Zeiteinheit wird es & mal gegen die Erde mit der 


Geschwindigkeit c stofsen; folglich ist sein Druck gegen 


die Erde oder sein Gewicht =m. = , also unab- 


hängig von seiner Geschwindigkeit, d. h. auch unabhängig 
von seiner Temperatur. 

Es soll ferner, wenn ein Atom zwischen zwei horizon- 
talen Wänden oscillirt, deren verticaler Abstand 2 ist, der 
Unterschied der Drucke bestimmt werden, welche das Atoın 
nach unten und nach oben hin ausübt. Das Atom verlasse 
zur Zeit 0 die untere Wand mit einer Geschwindigkeit, 
deren verticale Componente c ist. Das Atom würde, wenn 


die obere Wand nicht da wäre, nach der Zeit = die Höhe 


5, mit der Geschwindigkeit 0 erreichen. Ist nun s> <, 
so haben wir offenbar den eben betrachteten Fall. Das 
Atom übt nach unten den Druck = nach oben den Druck 


0 aus, und die Differenz beider Drucke ist =. Für den 
Fall z <j dagegen erreicht das Atom die obere Wand 


nach der Zeit wit einer Geschwindigkeit, de- 


ren verticale Componente )c*—2gz ist. Setzt man in 
die oben fiir den Druck aufgestellte Formel m.c.a die 
der vorliegenden Aufgabe entsprechenden Werthe ein, 


so ergiebt sich, dafs der Druck des Atoms nach unten 
meg 


der Druck des Atoms nach oben 
— m 
~ 2(¢e— Ver — 2g) 
Drucke wiederum der Werth =z folgt. Da diefs Resultat 


ist, woraus für die Differenz beider 


durch eine etwaige horizontale Componente der Bewegung 
eines Atoms gar nicht affıcirt wird, so erleidet ein ge- 
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schlossenes Gefäls, in welchem n Atome von der Masse m 
nmg 
ar 

Hieraus läfst sich leicht ableiten, dafs das Archimedi’- 
sche Gesetz für Gase gültig seyn, und dafs ein specifisch 
leichteres Gas innerhalb eines schwereren emporsteigen mufs, 
und umgekehrt. 

Um der Annahme der steten Bewegung der Gasatome 
das Befremdende zu nehmen, brauche ich nur daran zu 
erinnern, in wie kurzer Zeit z. B. eine geringe Menge 
Schwefelwasserstoffgas sich durch ein grofses Zimmer ver- 
breitet. Aus der Annahme, dafs die Temperatur durch mc? 
gemessen wird, ergiebt sich auch, dafs ein Gas um so 
schneller diffundiren mufs, je geringer sein specifisches Ge- 
wicht ist. Beziehen sich z. B. m, und c, auf Wasserstoff, 
m, und c, auf Sauerstoff, so ist m, = 16 m,; aus m, c,? =m,c,* 
folgt also c,—=4c,. Haben demnach Wasserstoff und Sauer- 
stoff gleiche Temperatur, so ist die Geschwindigkeit der 
Wasserstoffatome viermal so grofs als die der Sauerstoff- 
atome. 

Wenn die Temperatur eines Gases gleich ist der leben- 
digen Kraft eines Gasatoms, so muls die in einem Gase 
enthaltene Wärmemenge Q gleich seyn der lebendigen 
Kraft aller Atome desselben. Es ist also O=nmc? oder 
Q=nt. Es folgt, dafs, wenn wir die Menge eines Gases 
nach der Anzahl » der Atome bestimmen, alsdaun die in 
gleichen Gasmengen bei derselben Temperatur enthaltenen 
Wärmequantitäten gleich sind, oder auch, dafs bei glei- 
chem Druck und gleicher Temperatur gleiche Volume je- 
des Gases gleiche Wärmequantitäten enthalten. 

Die der Gleichung Q=nt entsprechende Differential- 
gleichung drückt aus, dafs alle Gase, nach dem Volumen 
gemessen, eine gleiche und constante specifische Wärme 
haben. 

Mehrere der oben abgeleiteten Gesetze sind bekanntlich 
durch die genauesten Versuche als nicht in aller Strenge 
richtig erkannt worden. Eine ganz unbeschränkte Gültig- 


enthalten sind, dadurch die Gewichtsvermehrung 


e m 
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tigkeit dieser Gesetze läfst sich auch nicht erwarten. Zwi- 
schen zwei parallelen ebenen Wänden, deren Entfernung 
x ist, sollen zwei Atome in derselben auf den Wänden 
senkrecht stehenden Linie oscilliren. Zur Zeit 0 soll von 
jeder Wand ein Atom mit der Geschwindigkeit c ausgehen. 
Es ist im Vorhergehenden angenommen, dafs beide Atome 
sich gegenseitig nicht affıciren, dafs deshalb jedes Atom 
die ganze Linie 2 immerfort hin und zurück durchläuft. 
Dann ist die Anzahl der Stöfse beider Atome gegen eine 


Wand während der Zeiteinheit 2. In Wirklichkeit 


gehen aber beide Atome nicht durch einander hindurch; 
sie stofsen in der Mitte ihrer Bahn central zusammen und 
gehen, nachdem ihre gegenseitige Berührung aufgehört hat, 
mit Geschwindigkeiten auseinander, die den früheren gleich 
und entgegengesetzt sind. Es stofsen also nicht beide Atome 
gegen beide Wände, sondern gegen eine Wand stöfst im- 
mer dasselbe Atom. Hier sind nun je nach der verschie- 
denen Zeit, die für die Wirkung der Elasticität erforder- 
lich ist, drei Fälle möglich, zwischen denen sich a priori 
nicht entscheiden läfst. Entweder gebraucht jedes Atom, 
um einmal den Weg von der Wand aus bis zum Zusam- 
menstols mit dem andern Atom und wieder bis zu der 


Wand zurück zu durchlaufen, genau die Zeit als, oder 
eine kleinere, oder eine gröfsere Zeit. Im ersten Falle ist 
die oben abgeleitete Formel für den Druck vollkommen 


richtig; im zweiten Falle würde der Druck p gröfser als 
ane seyn, im dritten Falle kleiner. — Aehnliche Betrach- 


tungen lassen sich auch in Bezug auf mehrere der iibrigen 
entwickelten Gesetze anstellen. 

Die Temperaturverhältnisse bei Volumenveränderungen 
der Gase folgen aus den gemachten Annahmen ebenfalls 
mit Leichtigkeit. 

. Es seyen gegeben zwei Gefälse von gleichem Volumen 
und mit einer gemeinschaftlichen Scheidewand, das erste 
gefüllt mit n Gasatomen von der Masse m und der Ge- 
Poggendorff’s Ann. Bd. XCIX. 21 
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schwindigkeit c, das zweite luftleer. Von der Scheidewand- 
werde ein Stück w fortgenommen. Diejenigen Atome, : 
welche gegen w gestolsen haben würden, müssen nun durch 
die Oeffnung hindurchgehen und von den höckerigen Wän- 
den des zweiten Gefälses nach verschiedenen Richtungen 
zurückprallen. Bald werden in der Zeiteinheit durch die 
Oeffnung w eben so viel Atome in der einen als in der 
entgegengesetzten Richtung passiren, und es herrscht in 
beiden Gefälsen gleicher Druck. Bei diesem Vorgange ist 
aber offenbar c ungeändert geblieben, folglich auch mc’. 
Hieraus ergiebt sich: wenn ein Gas sich ausdehnt, ohne 
einen Widerstand zu überwinden, so erleidet es s dabei keine 
Temperaturveränderung. 

Wenn dagegen der Druck eines Gases oder die Stöfse 
seiner Atome z. B. gegen einen beweglichen und zurück- 
weichenden Stempel erfolgen, so müssen die Atome von 
ihrer lebendigen Kraft, d. h. von ihrer Wärme, so viel 
verlieren, als sie dem Stempel mitgetheilt haben. 

Wenn endlich ein Gas durch einen Stempel zusammen- 
gedrückt wird, so müssen die Gasatome von dem ihnen 
entgegenkommenden Stempel mit gröfserer Geschwindig- 
keit zurückprallen, als sie an denselben herangekommen 
sind. Deshalb mufs das Gas sich erwärmen. 

Berlin, im Juli 1856. 


VIII. Die Sternschnuppen der Juli- und August- 
Periode 1856; von Prof. Dr. Heis in Münster. 


W arena der Laurentiusperiode sowohl als der dersel- 
ben vorhergehenden Juli-Periode wurde auch in diesem 
Jahre hier in Münster eine aufsergewöhnliche Zahl von 
Sternschnuppen von gröfserer oder geringerer Helligkeit 
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beobachtet. Unterstützt von 16 rüstigen und eifrigen, der 
Sternbilder des Himmels gehörig kundigen, Mitbeobachtern, 
Studirenden der hiesigen Akademie, gelang es mir in elf 
heitern Nächten von 26. Juli bis zum 12. August, wäh- 
rend einer Zeit von im Ganzen 24 Stunden, eine Zahl von 
965 Sternschnuppen nicht allein der Zeit, Gröfse u. s. w. 
nach genau zu notiren, sondern die meisten derselben in 
die Karten einzuzeichnen. Die Beobachtungen geschahen, 
wie in den frühern Jahren ganz im Freien, auf der wei- 
ten, eine ungehinderte Aussicht nach allen Seiten darbie- 
tenden Terrasse der hiesigen Sternwarte. Nach jeder der 
vier Hauptweltgegenden waren auf grofsen Holztafeln ge- 
zeichnete Himmelskarten aufgestellt und wurden von Zeit 
zu Zeit so verrückt, dafs die gegenseitige Stellung der 
Sterne in Bezug auf ihren verticalen oder horizontalen 
Stand so viel wie möglich mit dem Himmel übereinstimmte. 
Ohne alle Schwierigkeit mit grofser Schnelligkeit und Si- 
cherheit konnte gleich nach Erscheinen einer Sternschnuppe 
die Bahn derselben mit fein zugespitzter Kreide auf die 
schwarze mit weifsen Sternen bezeichnete Tafel eingetra- 
gen werden; das lästige Aufschlagen der Karten, das Auf- 
suchen der Sternbilder wurde hierdurch vermieden. Die 
folgende Tabelle giebt die genaue Anzahl der Sternschnup- 
pen u. s. w. an: 


i Erster | mit | Bemerkun- 

Datum Zeit Zahl Gröfse |Schweif on 
Juli 26 9 U. 47M. bis 10 U. 3 1 0 4 
10 U, bis 10} U. y 0 0 _ 

10, U. bis Il U. 16 1 2 er 

U. bis 11 U.28M.| 13 1 1 

Im Ganzen 39 3 3 _ 

Stündliche Anzahl _ 23 _ 

Juli 28} 9 U. 45 M. bis 10 U. 6 0 0 = 
10 U. bis 10} U. 1 | 1 

10, U. bis 11 U. | 2] 6 

bis 11} U. 18 3 4 

114,U. bis 11 U. 55 M. 9 1 2 _ 

Im Ganzen 62 6 12 — 

Stündliche Anzahl 29 . _ 


4 
4 
| 


Datum 


Zeit 


Erster 
Gröfse 


mit 
Schweif 


Bemerkun- 


Juli 29 


Juli 31 


9 U. 53M. bis 10 U. 
10 U. bis 104 U. 
10, U. bis i U. 
U, bis 11 U. 


Im Ganzen 
Stündliche Anzahl 


9 U. 39M. bis 10 U. 
10 U. bis 10} U, 
10, U. bis 11 U. 
11 U. bis II} U. 
11} U. bis 12 U. 


18M. 


12 U. bis 12 U. 9M. 


Im Ganzen 
Stindliche Anzahl 


9 U.56M. bis 10 U. 
10 U. bis 10} U. 
10, U. bis 11 U. 
11 U. 
11}U. bis 12 U. 


12 U. bis 12 U. 


Im Ganzen 


Stündliche Anzahl 


9 U.42 M. bis 10 U. 
bis 10, U. 
bis 11 U. 
bis 113U. 
bis 12 U. 
bis 12 U, 


Im Ganzen 
Stündliche Anzahl 


9 U.36M.bis10 U. 
10 U, bis 10} U. 
10, U. bis 11 U. 


IL U. bis II, U 


11} U. bis 12 U, 
12 U. bis 12} U. 
12} U. bis 12 U, 


Im Ganzen 
Stiindliche Anzahl 


9 U. 45M. bis 10 U. 
10 U. bis 10} U. 
10, U. bis 11 U. 
IL U, bis 11}U. 
11}U. bis 11 U. 


Im Ganzen 
Stündliche Anzahl 


54M. 


[57 


L Venusgröfse 


1 Venusgröfse 


1 Feuerkugel 
1 Feuerkugel 
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| 
2 0 
9 1 
10 0 au 
7 5 0 = 
18 Se 
' Juli 30 2 0 _ 
12 5 
23 6 |L Venusgröfse 
14 3 al 
16 3 — 
6 1 
73 18 Venusgröfse 
29 = 
mz 1 0 i> 
ll 4 
| | 21 
21 3 _ 
| 23 7 
17 \. 20 5 | 
12 | 22 
4 
Aug. 1 9 1 5 on 
1 22 2 8 wild 
1 25 3 10 u 
1 26 3 9 _ 
1 24 5 7 <i 
1 36 M.| 27 2 7 
46 
Aug. 2 13 3 “is 
21 5 _ 
17 8 “id 
28 4 _ 
25 6 er 
32 7 ~ 
(7 9 
50 
Aug. 3 10 2 3 ni. 
; 24 2 4 _ 
17 1 6 
22 4 6 = 
56M.| 23 2 8 - 
4l a 


Zeit Erster | mit Bemerkun- 
Gröfse |Schweif gen 


9 U. 26M. bis 10 U.2M. 


9 U.30M. bis 10 U. 
10 U. bis 10} U. 
10} U. bis 11 U. 
11 U. bis IILU. 
11, U. bis 12 U. 
12 U. bis 12} U. 
12} U. bis12 U.35 M. 


Im Ganzen 
Stündliche Anzahl 


11 U. bis 113 U. 
bis 12 U. 
12 U. bis 12 U.38 M. 


Im Ganzen 


Stiindliche Anzahl 


& w 


- 


Die meisten Sternschnuppen nahmen ihre Richtung aus 
dem Sternbilde des Perseus. Gerade an den Abenden des 
7. bis 11. August, wo in Vergleich zu den vorhergehen- 
den und nachfolgenden Abenden die meisten Sternschnup- 
pen zu fallen pflegen, verhinderte hier in Münster trübe 
Witterung jegliche Beobachtung. Von verschiedenen an- 
dern Seiten sind mir schriftliche Nachrichten über eine 
grofse Menge um dieselbe Zeit des Juli und August ge- 
sehener Sternschnuppen zugegangen. In Elberfeld wurden 
von Hrn. Böckmann am 29. und 30. Juli und am 6. Au- 
gust Beobachtungen angestellt; der letzte Abend ergab 
während der Stunde 9 bis 10 Uhr 30 Sternschnuppen. In 
Burgsteinfurt sah Hr. Neumann am 12. August von 9% 
bis 114 Uhr 35 Sternschnuppen. In Cassel wurden vom 
Hrn. Lieutenant von Bork am 6. August von 9; bis I1 Uhr 
20, am IL. von 108 bis 114 Uhr 38 Sternschnuppen beob- 
achtet. In Bamberg wurde vom Hrn. Assessor Ellner 
beobachtet am 26. und 29. Juli; am 4, 5, 10 und Al. Au- 
gust; am letztern Abende wurden daselbst von 9 Uhr 15 Min. 
bis 10 Uhr 39 Min. 15 meist helle Sternschnuppen notirt. 
Ebenso wurden in Aichach in Oberbaiern am 5., 6., 7., 9, 
10,, 11., 12. August vom Hrn. Rottmanner viele Stern- 
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schnuppen gesehen. Aus Brüssel berichtet mir Hr. Que- 
telet, dafs daselbst von ihm beobachtet wurden: 


7. August von 9 U. 23M. bis 10U.23M. 9 Sternschuppen 
von 10 U. 45M. bis 11 U. 45M. 17 » 


~ 10. August von 9 U. 45M. bis 10U. he 
von 10 U. bis 11 U. 38 » 
von 11 U. bis 12 U. 54 » 


Quetelet schätzt die Anzahl der in der Mitternachts- 
stunde des 10. August gefallenen Sternschnuppen auf 80. 
Prof. Duprez zu Gent sah in der Nacht vom 10. auf den 
11. August 23 Meteore, nämlich 10 von 10 bis 11, und 
13 von 11 bis 12 Uhr. In Namur endlich wurde in der 
Nacht vom 1. auf den 2. August gleich nach Mitternacht 
vom Hrn. Dr. Henri Lambotte eine Feuerkugel gese- 
hen, ein Drittel so grofs wie die Mondscheibe, die von 
Süden nach Norden sich bewegte. Zuerst hatte sie röth- 
lichen Schein, ging dann ins, Weifsblaue über, worauf sie 
ein so intensives Licht verbreitete, dafs man auf eine 
Stunde weit Alles wie bei hellem Tage unterscheiden konnte. 
Die Feuerkugel erlosch, sich in kleinere röthliche Feuer- 
ballen auflösend, die von der Constellation des Schwans 
bis zum kleinen Bären auf mehr als 5 Sekunden einen 
Lichtschein zurückliefsen. Dieselbe Feuerkugel wurde auch 
hier in Münster und zwar um 12 Uhr 22 Min. 27 Sek. im 
Sternbilde des Schützen in der Nähe des südwestlichen Ho- 
rizontes wahrgenommen. Der Anfangspunkt hatte 273° 
Rectascension und — 9° Deklination, der Endpunkt 257° 
Rectascension und — 15° Declination. Ihr Durchmesser 
übertraf bedeutend den der Venus und durch ihren Glanz 
erhellte sie die ganze Umgegend; sie schien mir ein grü. 
nes Licht zu entwickeln, das beim Erlöschen ins Röthliche 
überging. Den Untersuchungen gemifs stand dieselbe bei 
ihrem ersten Erscheinen 10 Meilen senkrecht über den 
Oertern Dence und Oret zwischen Namur und Philippeville ; 
bei dem Verschwinden 34 Meilen senkrecht über Gembloux 
zwischen Namur und Wavre, Ist die Angabe, dafs die 
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Feuerkugel in Namur einen scheinbaren Durchmesser von 
x des Monddurchmessers zeigte, eine genaue, so entspricht 
demselben ein wahrer Durchmesser von nahe 300 Fufsen. 


IX. Ueber die Endosmose der Gase; 
con Hrn. J. Jamin. 
(Compt. rend. T, XLIII, p. 234.) 


Dabescines füllte einst eine im Wasser einer hydro- 
pneumatischen Wanne stehende Glasglocke mit Wasserstoff- 
gas. Die Glocke hatte einen Rifs, und obwohl derselbe 
sehr fein war, filtrirte das Wasserstoffgas langsam durch 
denselben aus der Glocke in die Atmosphäre. Das Merk- 
würdige bei diesem Versuche war, dafs hiebei in der Glocke 
ein partielles Vacuum entstand, denn während das Wasser- 
stoffgas entwich, stieg das Wasser einige Zoll über das 
äufsere Niveau. Diese interessante Beobachtung wurde 
damals nicht weiter verfolgt; allein Hr. Magnus nahm sie 
auf, bereitete eigends Gläser mit Rissen, und zeigte, dafs 
während das Wasserstoffgas nach Aufsen entweicht, andrer- 
seits Luft in die Glocke eindringt. Als er über den Appa- 
rat eine nicht gerissene Glocke stülpte, so dafs die äufsere 
Atmosphäre abgegränzt wurde, fand Hr. Magnus über- 
diefs, dafs der Druck in der Luft zunimmt, während er im 
Wasserstoffgas abnimmt. Hier standen also zwei Gase durch 
einen kapillaren Raum in Contact; beide durchdrangen 
denselben in entgegengesetzter Richtung, aber das Wasser- 
stoffgas rascher als die Luft, und so erschien bald ein 
Druck-Unterschied. Das war für die Gase das Phänomen 
der Endosmose, welches Dutrochet bei den Flüssigkeiten 
aufgefunden hatte. 

Seit jener Zeit sind den erwähnten Thatsachen andere 
gleicher Ordnung hinzugekommen. Marianini, der eine 
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mit Luft aufgeblasene Seifenblase in Kohlensäure gebracht 
hatte, sah dieselbe sich vergröfsern, bis sie platzte. An- 
dere Experimentatoren brachten die Gas-Endosmose mit- 
telst poröser Gefäfse oder dünner Scheidewände hervor, 
und die allgemeine Thatsache ward aufser allen Zweifel 
gesetzt, obwohl man kein bequemes Verfahren zur Dar- 
stellung auffand, und auch Keiner ahnte, mit welcher merk- 
würdigen Energie sie auftritt. Ich werde der Akademie 
ein sicheres Mittel vorlegen, diese Endosmose hervorzu- 
bringen und in allen ihren Einzelheiten zu studiren. 

Ich nabm ein zur Bunsen’schen Säule bestimmtes po- 
röses Porzellangefäls, wusch es mit Alkohol aus, und nach- 
dem es mehre Tage zum Trocknen gestanden hatte, bestrich 
ich die äufsere Fläche desselben mit einer Schicht ätheri- 
scher Collodiumlösung oder einer Lösung von Gutta Percha 
in Schwefelkohlenstoff. Die Schicht mufs sehr dünn seyn 
und die ganze Oberfläche des Gefälses recht continuirlich 
und recht gleichmäfsig überziehen. Ich verschlofs das Ge- 
fafs durch einen eingekitteten Stöpsel, der zwei Röhren 
durchliefs, die eine mit einem Hahn versehen, die andere 
an beiden Enden offen und etwa 3 Meter lang. Das Ganze 
befestigte ich an einem Gestell, so dafs das poröse Ge- 
fäls oben war und die beiden Röhren senkrecht herabgingen. 
Die längste dieser Röhren tauchte unten in eine Wanne 
mit Wasser; die andere, mit dem Hahn versehene, dient 
zur Einführung des Gases, welches untersucht werden soll. 
Ich leite nun einen Strom Wasserstoffgas in das poröse 
Gefafs, der dann in die lange Röhre gelangt und durch 
das Wasser, welches sie unten absperrt, entweicht; dieser 
Strom mufs sehr reichlich seyn und einige Minuten lang 
unterhalten werden. Alsdann schliefst man den Hahn. 

In demselben Augenblick beginnt der Druck im porösen 
Gefafs abzunehmen; das Niveau des Wassers steigt mit 
merkwürdiger Schnelligkeit, und nach 20 Sekunden hat es 
ein Höhen-Maximum von 2 bis 2,5 Meter erreicht. Bald 
darauf senkt sich die Flüssigkeit ein wenig, und nach eini- 
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gen Minuten ist der innere Druck wieder dem der äufseren 
Atmosphire gleich geworden. 

Leicht begreift man, dafs der umgekehrte Versuch mit 
eben so vielem Erfolg gemacht werden könnte. Man könnte 
das poröse Gefäls mit Luft, füllen und mit Wasserstoffgas 
umgeben; dann wiirde der innere Druck nicht ab- sondern 
zunehmen. 

Fast alle Gase, welche ich studirt habe, gaben, obwohl 
mit geringerer Energie, dieselben Erscheinungen, und es 
hat mir geschienen als nähme der Druck immer ab bei 
dem Gase, welches am besten filtrirt, und dagegen zu bei 
demjenigen, welches am schlechtesten filtrirt. Diese Ver- 
suche, wie alle die über die Endosmose der Flüssigkeiten, 
scheinen mir erklärt zu werden durch die von Hrn. Mag- 
nus aufgestellte Theorie, der gemafs die Endosmose ab- 
hängt, erstens von dem ungleichen Filtrationsvermögen der 
beiden vorhandenen Flüssigkeiten und zweitens von einer 
speciellen Kraft, welche dieselben in Bewegung setzt, eine 
Kraft, welche entweder die Affinität oder eine elektrische 
Action oder endlich eine einfache Molekular- Action seyn 
kann. Ich werde nächstens zeigen, dals diese Hypothese 
die Erscheinungen der Endosmose numerisch reproducirt. 


— 


X. Ueber die Diffraction des Lichts fiir den Fall 
einer sehr engen Spalte und für den eines opaken 
Drahts; von Hrn. Quet. 

(Compt. rend. T. XLIIT, p. 288.) 


1. Bun Spalte. Die Constitution eines Lichtfa- 
dens, welcher durch eine sehr enge Spalte geht, unterliegt 
verschiedenen Gesetzen, die noch nicht alle aus den Fres- 
nel’schen Formeln entwickelt worden sind und noch nicht 
ihren einfachsten Ausdruck erhalten haben. Durch Theorie 
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und Erfahrung weifs man, dafs die äufsern dunkeln Fran- 
sen sich nach hyperbolischen Linien fortpflanzen. Ehe sie 
in den Schatten treten, haben die Hyperbeln einen Theil 
ihres Laufs in der konischen Projection der Oeffnung; man 
scheint nicht untersucht zu haben, ob diese inneren Theile 
die Eigenschaften behalten, Orte der Maxima oder Minima 
der Intensität zu seyn. Andrerseits hat man seit langer 
Zeit erkannt, dafs die centrale Franse, wenn man sich der 
Spalte des Schirmes nähert, abwechselnd hell und dunkel 
wird; allein man hat vielleicht nicht bemerkt, dafs die Sei- 
tenfransen anologe Eigenschaften besitzen und sich durch 
dieses scharfe Kennzeichen von den äufseren Fransen un- 
terscheiden, so wie von den Fransen, welche durch einen 
einzigen Rand hervorgebracht werden. Ich habe gezeigt, 
dafs in der konischen Projection der Spalte die Theile der 
Hyperbeln, welche, verlängert in den Schatten, äufsere 
dunkle Fransen geben, aus einer Reihe von aufeinander- 
folgenden Bogen bestehen, die abwechselnd die Charaktere 
von Maximis und Minimis der Intensität besitzen. Diese 
Hyperbeln werden gekreuzt von anderen Curven, welche 
auch Orte von Maximis und Minimis der Intensität sind 
und welche in den Schatten zu hyperbolischen Bogen aus- 
arten, entsprechend den äulseren hellen Fransen. Die vier- 
eckigen Maschen des aus der Kreuzung dieser beiden Cur- 
vensysteme gebildeten Netzes haben jede zwei consecutive 
Seiten, die den Maximis entsprechen; die beiden andern 
entsprechen den Minimis. Diese eigenthümliche Beschaffen- 
heit der Lichtfäden genügt die so mannigfaltigen Erschei- 
nungen des Vorgangs zu erklären und in allen ihrem De- 
tail zu berechnen. Ich habe zu diesen Berechnungen sehr 
einfache Formeln gegeben und durch eine Reihe von Ver- 
suchen die Folgerungen aus denselben verificirt. Um sich 
die erzeugten Phänome leicht, wenigstens approximativ, vor- 
zustellen, habe ich folgendes Theorem bewiesen: Wenn 
man die Fransen, welche von jedem Rande der Spalte für 
sich hervorgebracht werden würden, ihrer Lage und Inten- 
sität nach construirt, und darauf in jedem Punkt die In- 
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tensitäten der beiden theoretischen Fransensysteme addirt, 
so hat man sehr approximativ, bis auf eine Constante, die 
Intensität des Lichts, wie es durch die Spalte nach diesen 
Punkten gelangt. Man sieht daraus sogleich, dafs die Er- 
scheinungen aus der Kreuzung dieser beiden Fransensysteme 
hervorgehen müssen. Schliefslich halte ich mich verpflichtet 
daran zu erinnern, dafs die HH. Knochenhauer und 
Cauchy schon vor mir die Diffraction des Lichts für den 
Fall einer sehr engen Spalte studirt haben. Ich würde mich 
glücklich schätzen, wenn meine Arbeit nach denen dieser 
Physiker nicht als unnütz erscheint. 

2. Opaker Draht. — Sehr einfache geometrische 
Betrachtungen lehren, dafs die inneren Diffractionsfransen 
beim Schatten eines opaken Drahts sich beinahe nach Hy- 
perbeln fortpflanzen, deren Brennpunkte auf den gegen- 
überstehenden Rändern des Drahtes liegen und deren reelle 
Axen gleich sind einer ganzen Zahl von Halbwellen; allein 
sie lehren nichts über den Grad von Annäherung, mit wel- 
chem diese Gesetze die Phänomene repräsentiren, auch nichts 
über den Einflufs, welchen die Lage des Lichtpunkts auf 
die Lage der Fransen ausüben kann, einen Einflufs, den 
Fresnel durch Beobachtung nachgewiesen hat. Andrer- 
seits werden die äufseren Fransen mehr oder weniger ab- 
geändert, je nach der Dünnheit des Drahts und nach der 
Lage des Schirms, welcher die Fransen auffängt. Es würde 
schwer halten, aus blofsen geometrischen Betrachtungen 
die allgemeinen Gesetze dieser Abänderungen herzuleiten- 
Aus diesen verschiedenen Gründen ist es mir nicht unnütz 
erschienen, die Aufgabe einer strengen Analyse zu unter- 
werfen. 

Ich zeige, dafs die inneren hellen Fransen sich genau 
nach Hyperbeln fortpflanzen, deren Brennpunkte auf den 
entgegengesetzten Rändern des opaken Drahtes liegen und 
deren reelle Axen gleich sind einer ganzen Anzahl Wellen. 
Ihre Lage ist also ganz und gar unabhängig von der Ent- 
fernung des Lichtpunkts. Nicht so verhält es sich mit den 
inneren dunklen Fransen. Diese folgen sehr verwickelten 
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Curven; indefs, in dem Theile ihres Laufes,. für welchen 
der Abstand jedes ihrer Punkte von der Lichtquelle ge- 
rechnet über den einen oder andern Rand des Drabts hin- 
weg, die directe Bahn um eine Gröfse, die merklich be- 
trächtlicher als eine Viertelwelle ist, übertrifft, fallen die 
dunklen Fransen sehr nahe zusammen mit Hyperbeln, deren 
Brennpunkte auf den entgegengesetzten Rändern des Drah- 
tes liegen und deren reelle Axen gleich sind einer unge- 
raden Zahl von Halbwellen. In diesen Regionen sind die 
dunklen Fransen unabhängig von der Lage des Lichtpunkts; 
allein darüber hinaus, besonders an der Gränze des geo- 
metrischen Schattens, werden die dunklen Fransen nahezu 
von byperbolischer Form und abhängig von der Lage des 
Lichtpunkts. 

Ich habe auch die Curven für die äufseren Fransen an- 
gegeben, deren Lage, wie es die Beobachtung zeigt, zu- 
weilen sehr bedeutend abweicht von den gewöhnlichen, 
durch einen einzigen Rand erzeugten Diffractionsfransen. 


XI. Veber die Dichtigkeit der Erde, hergeleitet aus 
den Versuchen des Königl. Astronomen (Hrn. Airy) 
in der Kohlengrube Harton; 
con Sr. Ehrwürd. Samuel Haughton, Fellow 
des Trinity College in Dublin. 

(Phil. Magazin. 1856 Vol. XI. p. 50.) 


Die folgende Dichtigkeit der Erde habe ich vor einiger 

Zeit mittelst sehr einfacher Betrachtungen aus den Pendel- 

beobachtungen abgeleitet, die der Königl. Astronom in der 

Koblengrube Harton bei South Shields angestellt hat‘). 
Die Methode ist rob und kann nicht als von gleichem Werth 

mit der genaueren betrachtet werden, auf welche Hr. Airy 
1) 8. Ann. Bd. 97, S. 599. P. 
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seine eigenen Berechnungen stüzt; allein da sie einfach und 
leicht verständlich ist, so wird sie für die Leser einiges 
Interesse haben. 

1. Aus der Thatsache, dafs das Sekundenpendel täglich 
2; Sekunde am Boden des Kohlenschachtes gewann, schliefse 
ich dafs die Schwerkraft an der Erdoberfläche sich zu der 
am Boden des Schachts verhält wie 19200 zu 19201. 

2. Wenn eine sphäroidische Schale, die dem von der 
Meeresfliche gebildeten Sphäroide ähnlich ist, durch den 
Boden der Schachts gelegt wird, so ist die gesammte Masse 
der Erde gleich der Masse dieses kleineren Sphäroids plus 
der Substanz aufserhalb desselben, Land und Meer einge- 
schlossen. 

Diese beiden Sätze sind Thatsachen und werden daher 
ohne weiteres angenommen werden. Ich füge ihnen nun 
eine Hypothese hinzu, die vermuthlich nicht sehr von der 
Wahrheit abweichen wird. Es ist die folgende: 

Die Anziehung des Meeres und Landes, welches aufser- 
halb des durch den Boden des Schachtes gelegten Sphäroi- 
des liegt, weicht nicht merklich ab von der Anziehung einer 
Schale, die äufserlich von einer ähnlichen Oberfläche begränst 
ist und eine mittlere Dichtigkeit hat, die gleich ist der mitt- 
leren Dichtigkeit des aufserhalb des Sphäroids liegenden 
Meeres und Landes. 

Wird diese angenommen, so lassen sich die beiden schon 
gegebenen Thatsachen folgendermafsen aufstellen. 


18 

In diesen Gleichungen bezeichnet: 

4 die mittlere Dichtigkeit der gesammten Erde 

ö die mittlere Dichtigkeit desjenigen Theils, der von 
dem durch den Boden des Schachts gehenden Sphäroid 
eingeschlossen wird 
die mittlere Dichtigkeit des Landes und Meeres ober- 
halb des Schachtbodens 

: das Verhiltnifs der Tiefe des Schachts zum Radius 
der Erde. 
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Angenommen die Tiefe des Schachtes sey 1260 (engl.) 
Fufs und der Radius der Erde 4000 (engl.) Meilen, haben 
wir rn . Eliminirt man ö aus den Gleichungen (1) 


und (2) und substituirt diesen Werth von 4, so findet 
man: 


- A= + (3). 


Um o zu finden benutze ich folgende Thatsachen: Nach 
Humboldt beträgt die mittlere Höhe der Continente über 
dem Meeresspiegel 1000 (engl.) Fufs, und nach Rigaud 
verhält sich die Oberfläche des Landes zu der des Meeres 
wie 1:2,815. Nehmen wir nun die mittlere Dichtigkeit 
des Landes zu 2,75 an, und denken uns, da der Boden 
des Schachts 1200 Fufs unter dem Meeresspiegel liegt, 
Land und Wasser zu einer einzigen Schicht von 1200 Fufs 
Dicke vermischt, deren mittlere armen durch 6 bezeichnet 
sey, so haben wir 

2200 x 1x 2,75 +- 1200 x w x 1= 1200(w 4-1) 0, 
worin w das Areal des Wassers und / das des Landes be- 
- zeichnet. Setzen wir dafür ihre Werthe, so erhalten wir 
endlich 

0o=2,059...(4) 
und wenn dieses o in (3) substituirt wird, 
4=5,480.. . (5). 

Diefs Resultat stimmt sehr gut mit den besten, an der 

Torsionswaage angestellten Versuchen. 


XII. Ueber die thermo- elektrische Stelle des 
Aluminiums; com Prof. W. Thomson. 


(Report of the Brit. Assoc. for the advanc. of Science, Glasgow 1855. 
Notices p. 20.) 


D. Verfasser durch den Baron Liebig in den Stand 
gesetzt, Versuche mit einem Aluminiumstabe zu machen, um 
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dessen thermo-elektrichen Eigenschaften zu untersuchen, 
hat gefunden, dafs derselbe Ströme giebt, wenn seine En- 
den ungleiche Temperaturen haben und durch umgewickelte 
Drähte von Kupfer, Blei, Zinn oder Platin mit einem Gal- 
vanometer verbunden werden. Nach der Richtung dieser 
Ströme liegt das Aluminium in der thermo - elektrischen 
Reihe auf Seite des Wismuths (lies, in the thermo- electric 
series, on the side towards Wismuth, of Tin, Lead, Copper 
and a certain Platinum wire (P,); and, on the side towards 
Antimony, of another platinum wire (P,). Sie haben, bei 
höheren und niederen Temperaturen der Verbindungsstellen 
des Aluminiums mit den anderen Metallen, gleiche Richtung, 
man mag den Stab durch eine Weingeistlampe so stark er- 
hitzen, dafs er kaum mit der Hand anzufassen ist, oder nir- 
gends eine höhere Temperatur als die der Atmosphäre ge- 
ben und an einem Ende durch mit Aether befeuchtete Baum- 
wolle abkühlen. Mit Berücksichtigung der Resultate frü- 
herer Versuche, welche der Verfasser mit verschiedenen 
Metallen, namentlich mit drei, wahrscheinlich durch che- 
mische Reinheit von einander abweichenden Arten von 
Platindraht (P,, P,, P,) anstellte, zieht er den Schlufs, 
dafs bei Temperaturen von 10° bis 32°C. die folgende 
Ordnung rücksichtlich der thermo- elektrischen Eigenschaf- 
ten bestehe: Wismuth, P,, Aluminium, Zinn, Blei, P,, Kup- 
fer, P,, Zink, Silber, Kadmium, Eisen. Da er gefunden, 
dafs ein Messingdraht, mit dem er experimentirte, neutral 
ist gegen P, bei — 10°C. und gegen P, bei 38°, so schliefst 
er, dafs das Aluminium bei einer gewissen Temperatur 
zwischen — 10° und 38° neutral seyn müsse gegen Mes- 
sing oder P,. Er beabsichtigt, diefs künftig näher zu 
untersuchen. 


x 


4 
“| 
| 
| 
|| 
a 
855. 
and 
um 


336 


XIII. Ueber das Maximum - Thermometer 
von Negretti und Zambra. 


Loser Vorzeigung eines Exemplars von diesem Instrument 
in d. Klassensitzung d. Berl. Akad. vom 3. März d. J. hat 
Prof. Dove folgende Notiz über dasselbe gegeben. 

Die Maxima- Thermometer, bei welchem ein aufserhalb 
des Quecksilbers befindlicher Stift durch das. sich ausdeh- 
nende Quecksilber verschoben wird, entsprechen ihrem Zweck 
deswegen auf eine ungenügende Weise, weil bei dem Trans- 
port sehr leicht der Stift in das Quecksilber hineingeht, 
und aufserdem, selbst wenn die Quecksilberfläche durch 
einen Glasstift oder ein gläsernes Röhrchen von dem be- 
weglichen Stift getrennt ist, doch in der Regel nach län- 
gerem Gebrauch der Stift nicht losreifst oder das Queck- 
silber sich bei ihm vorbeidrängt. Die Thermometer von 
Negretti und Zambra sind dicht über der Kugel recht- 
winklich umgebogen, und in der Umbiegungsstelle befindet 
sich ein mit umgebogener und dadurch fest geklemmter 
Glasstift, welcher einen sehr dünnen Kanal für das sich 
ausdehnende Quecksilber übrig läfst. Bei horizontaler Stel- 
lung des Instruments trennt sich, wenn die Wärme abzu- 
nehmen beginnt, das Quecksilber an dieser Stelle, so dafs 
man die Ablesung des Maximums später unmittelbar am 
Ende des getrennten Quecksilberfadens erhält. Neigt man 
nun das Instrument, so dafs die Kugel nach unten zu ste- 
hen kommt, und giebt ihm eine kleine Erschütterung, so 
vereinigt sich der getrennte Faden mit dem Quecksilber 
in der Kugel. Das Instrument kann aus dem Grunde, weil 
hier kein Stift bewegt wird, eine viel kleinere Kugel er- 
halten als die gewöhnlichen Maxima-Thermometer. Es ist 
daher in jeder Beziehung im Vortheil gegen die gewöhn- 
liche Construction (Monatsb. 1855, S. 142). 


Gedruckt bei A. W, Schade in Berlin, Grünstr. 18. 
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